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INVESTIGACIÓN SOBRE LOS ESPECTROS IMPUROS 
Y SUS CONSECUENCIAS 


PARA LA TEORÍA DE LOS COLORES 


Por C. VILLALOBOS DOMÍNGUEZ 


Profesor en la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales 
de la Universidad de Buenos Aires 


RÉSUMÉ 


Recherches sur les spectres impurs, et ses conséquences pour la théorie des cou- 
leurs. — L*auteur pense que, relativement aux phénomenes fondamentaux de la co- 
loration, il existe encore des défauts d*observation, d'interprétation et de désigna- 
tion qui ont, jusqu'a présent, empéché une classification vraiment scientifique des 
conleurs et d'établir les lois de 1" harmonie chromatique, etc. 11 décrit un agence- 
ment au moyen duquel il a pu analyser les phénomenes de croisement de rayons 
qui se produisent dans les spectres nommés «directs », graduellement impurifiés, 
et dans ceux dits «inverses ». Il trouve que ces phénomenes conduisent á éta- 
blir que les couleurs jaunes, bleus et pourpres provienunent, principalement, du 
croisement en question, tandis que l'écarlate, le vert et 1?outremer proviennent, 
exclusivement, de radiations simples; ils forment, dans les spectres purs, des 
masses compactes sensiblement homogenes en regard á leur action chromatique, 
de sorte qu'il n'admet pas comme exacte la premiere proposition de Newton. 

L'%auteur trouve que la généralité des études connues sur ces questions, sont 
fondamentalement viciées par le fait d'avoir été établies sur des observations de 
spectres non sufisamment purs ; il trouve aussi que les désignations usitées pour 
les couleurs typiques, sont vagues et discordantes. Il propose les suivantes : 
écarlate (S), vert (G) et outremer (U), pour les couleurs qu'il nomme « simples » 
ou «primaires »; et jaune (Y), turquoise (T) et pourpre (P) pour les «doubles» ou 
«secondaires »; ces derniéres, quand provenant de radiations simples, n'ont pas 
d'importance, vu leur petite extension et leur faible énergie chromatique. En re- 
vanche, les couleurs similaires qui résultent de mélanges sont tres importantes ; 
la couleur pourpre est assimilable á ces derniéres. Il estime que les couleurs 
jaunátres et bleuátres irréductibles qui présentent un spectre pur dans les sections 
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« confinantes », de méme que les violacées ou pourpres extrémes, sont des phé- 
noménes physiologiques provenants de quelque sorte de syntonie ou résonance. 
Il classe les couleurs cramoisi (C), orange (O), citron (L) émeraude (E), blue (B) 
et violet (V) comme des transitions secondaires parmi les couleurs primaires et 
les secondaires typiques. Il déduit de tout cela que, en général, ses expériences 
confirment la théorie de Young, contredisant fondamentalement celle de Hering. 


1. Motivo de esta investigación. — La preocupación sobre las posi- 
bilidades que el estado actual de la ciencia puede proveer para reali- 
zar una clasificación verdaderamente sistemática de los colores, y: 
para establecer las leyes de su armonía, me ha llevado a indagar y 
tratar de resolver diversas dificultades y deficiencias que se notan en 
los conocimientos básicos de la ciencia cromática. Algunas de esas 
dificultades son las que trato de exponer y resolver en el presente 
trabajo. 

Todas las investigaciones fundamentales sobre cromática, de que 
yo tengo noticia, han sido dirigidas, como objeto principal, hacia el 
estudio de espectros de la luz blanca supuestamente puros. Yo he creí- 
do instructivo estudiar además, y más especialmente, espectros deli- 
beradamente impuros. 

Para la buena inteligencia del texto, conviene tener presente que 
llamo sensación cromática a cualquier sensación visual, aparte de las 
de forma, y llamo color a todo agente excitador de sensaciones cromá- 
ticas por medio de radiaciones luminosas enviadas al aparato visual. 


2. Memento histórico-crítico. — Newton estableció que la banda colo- 
reada denominada espectro solar está formada por la descomposición 
de un haz de luz blanca en rayos de distinta refrangibilidad, y afir- 
mó que cada distinto color se corresponde con distinta refrangibili- 
dad de los rayos luminosos : 


... las luces que difieren en color, difieren también en refrangibilidad (1). 

Al mismo grado de refrangibilidad pertenece siempre el mismo color, y 
al mismo color pertenece siempre el mismo grado de refrangibilidad... Y así, 
a todos los colores intermedios en una serie continua pertenecen grados in- 
termedios de refrangibilidad. Y esta analogía entre los colores y la refran- 
gibilidad es muy precisa y estricta ; los rayos siempre concuerdan exacta- 
mente en ambas cosas o bien difieren proporcionalmente en ambas (2). 


(1) NEWTON, Óptica, 12 parte, 1? propos., teorema I. 
(2) NEWTON, A New Theory about Light and Colours, in Trans. Roy. Soc. Lond. 
1672. 
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A firmaciones éstas que, como luego he de mostrarlo, no coinciden 
precisamente con la realidad de los fenómenos. 

Encontró Newton que el extremo menos refractado del espectro 
corresponde al color rojo, y el extremo más refractado corresponde a 
uno que llama violeta o azul indistintamente, pues hay discordancia 
en los vocablos que emplea, dado que en un pasaje dice : « J?ati me- 
suré la longueur de image depuis le rouge extérieur le plus foible 4 'une 
des extrémités, jusqu' au bleu extérieur le plus foible a VPautre extrémi- 
té» (1); y en otro pasaje dice : «puts, examinant Vimage réfractée du 
trou, ?observas que la longueur surpassait de beaucoup la largeur, et 
que la partie la plus réefractée paroissoit violette, que la moins réfractée 
paroissoit rouge et que les parties intermédiaires parotssoient bleue, ver- 
te, jaune » (2). 

Se ve que Newton designa de dos modos discordantes el mismo 
color, y esto ha llamado la atención del traductor francés, quien en la 
página 39 pone una nota diciendo : «1er comme en plusieurs autres 
endroits du texte, le mot bleu est á la place du mot violet ». 

Más allá de ese color « violeta » o «azul », halló Newton otro vaga- 
mente purpúreo, pero no lo incluye en su enumeración por ser muy 
poco luminoso y por suponer que, en las condiciones de sus experl- 
mentos, podría proceder de alguna porción de luz extraña al directo 
proceso de la dispersión prismática. Es lo cierto, sin embargo, que la 
parte más extrema y obscura por ese lado aparece de color violáceo o 
purpúreo en todos los espectros de la luz blanca convenientemente 
formados. 

Como quiera que sea, Newton consignó que encontraba bien dis- 
tinguibles en el espectro siete colores «simples y primitivos», es de- 
cir, « colores de los rayos homogéneos », y los nOMDbIró : rojo, anaran- 
jado, amarillo, verde, azul, índigo y violeta. (Nótese que aquí la palabra 
azul no está en el extremo de la serie sino en el antepenúltimo lugar). 
Halló también que la suma de todas las radiaciones espectrales re- 
constituye la luz blanca, lo cual es exactamente cierto. 

Wollaston publicó, en 1802, que sólo hallaba cuatro colores en el 
espectro de la luz solar : 


No debo terminar estas observaciones sobre la dispersión, sin advertir que 
los colores en que un haz de luz blanca es separable por refracción encuen- 
tro que no son siete, como usualmente se ven en el arco iris, ni reducibles, 


(1) NEWTON, Optique, traducción francesa M. Beauzé, París, 1787, página 28. 
(2) Op. cit., página 31. 
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por ningún medio que yo conozca, a tres, como algunas personas han conce- 
bido; sinó que, empleando un muy estrecho haz luminoso, cuatro prima- 
rias divisiones del espectro prismático pueden ser vistas con un grado de 
distinción que, creo, no ha sido descrito ni observado antes de ahora. 

Si un haz de luz del día es admitido en un cuarto obscuro por una ren- 
dija de una anchura de */,, de pulgada, y recibido por el ojo a la distancia 
de 10 a 12 pies a través de un prisma de flint glass libre de estrías, soste- 
nido cerca del ojo, el haz es visto separado en los cuatro siguientes colores 
únicamente : rojo, verde-amarillento, azul y violeta, en las proporciones re- 
presentadas en la figura (Fig. A). 

La línea A (B), que limita el extremo rojo del espectro es algo confusa... 
la línea B (D), entre el rojo y el verde, es perfectamente distinguible en 

cierta posición de! prisma y así igualmente lo son la 
AO) (6) y la E (H), los dos límites del violeta. Pero 
| C (%), el límite del verde y el azul no está claramente 
marcado como el resto ; y hay también, a cada lado 
de este límite, otras dos líneas obscuras, F (b) y y(F), 
cada una de las cuales, en nn imperfecto experimen- 
to, pueden ser tomadas por los límites de estos colo- 
res) 


109 


| (Advierto que yo he añadido entre paréntesis, 
ID (6 de acuerdo con Mayer, las letras de la nomen- 
clatura de Fraunhofer, correspondientes a las 
rayas oscuras indicadas por Wollaston.) 
a Es importante notar que el experimento de 
Fig. A. — Espectro Wollaston, bastante más preciso que el de 
de Wollaston 
Newton, no distingue los colores anaranjado, 
amarillo e índigo (bien que sobre este último puede admitirse por se- 
guro que Wollaston denomina azul al color que Newton llamó indigo, 
y, en este caso, es el azul de Newton, entre su índigo y el verde, lo 
que para Wollaston no aparece). 

En 1807, Young demostró que la síntesis de la luz blanca puede 
obtenerse con sólo tres luces distintas : roja, verde y violeta ; y que 
con mezclas de ellas pueden obtenerse todas las demás sensaciones 
cromáticas. 


Violet 


Sir Isaac Newton observó que el efecto de la luz blanca sobre el sentido 
de la vista puede ser imitado por una mezcla de colores tomados de dife- 
rentes partes del espectro, no obstante la omisión de algunos de los rayos 
pertenecientes naturalmente a la luz blanca. En efecto, si interceptamos la 


(1) WoLLAsTOoN, Trans. Roy. Soc. Lond., 1802. 
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mitad de cada una de las principales porciones en que el espectro es dividi- 
do, las mitades remanentes conservarán todavía, cuando son mezcladas en- 
tre sí, la apariencia de blancura ; y así, es probable que las diferentes por- 
ciones del espectro que aparecen de un color tengan precisamente el mismo 
efecto sobre el ojo. 

Es cierto que perfectas sensaciones de amarillo y azul son producidas 
respectivamente por mezclas de luz roja v verde y de verde y violeta, y hay 
razón para sospechar que aquellas sensaciones son siempre compuestas de 
las separadas sensaciones combinadas ; al menos, esta suposición simplifica 
la teoría de los colores. Puede, por lo tanto, ser adoptada con ventaja hasta 
que sea encontrada inconsistente con alguno de los fenómenos, y podemos 
considerar la luz blanca como compuesta de una mezcla de rojo, verde y 
violeta únicamente... (1). 


Helmholtz (1852) y Maxwell (1855) rehabilitaron la genial teoría 
de Young, que había quedado casi olvidada, y la reforzaron con nue- 
vos experimentos, si bien no pudieron mediante ella dar razón de la 
particular visión de los daltónicos (que luego se ha hecho posible con 
las investigaciones de Pole y von Hippel sobre esta anomalía visual) 
y de algunos otros fenómenos de la visión normal. 

Hering, en 1872 (2), pretendió resolver dichas dificultades elabo- 
rando otra teoría, según la cual las primarias sensaciones de color 
consisten en tres pares de ellas : blanco- negro, amarillo-azul y rojo- 
verde, considerando los miembros de cada par, no como «complemen 
tarios », sino como «antagónicos », de modo que los términos de cada 
par se anularían recíprocamente, a la manera que la acción simultá- 
nea del amarillo y azul destruye la cualidad propiamente cromática 
o tonal de ambos. Para Hering, el amarillo sería una sensación simple 
o primaria; y esta especial objeción es la clave de la controversia 
que subsiste entre ambas teorías : la de Young sostiene que el ama- 
rillo es secundario : la de Hering arguye que es primario. 

Ladd Franklin, en nuestros días (3), procura conciliar ambas tesis 
admitiendo que tres colores objetivos (rojo, verde y azul) son suficien- 
tes para causarnos toda clase de sensaciones cromáticas, pero que 
cuatro sensaciones son necesarias: rojo, amarillo, verde y azul. La 
cuestión de si en la visión normal « fotópica » (foveal) hay sensaciones 


(1) YounG, TH., A Course of Lectures of Natural Philosophy and the Mechanical 
Arts, 1807. 


(2) HeRING, E., Zur Lehre vom Lichtsinn, in Sitezungsberichte der Akademie der 
Wissenschaften in Wien, 66, 1872. 


(3) Labp FRANKLIN, C., Colowr and Colour Theories, New York, 1929. 
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separadas de blanco y negro, como Hering lo ha pretendido, queda 
indeterminada, si bien ha sido demostrado que la visión «crepuscu- 
lar» y periférica es exclusivamente de blanco y negro; materia que, 
por lo demás, no interesa a mi investigación, referente sólo a la vi- 
sión normal y diurna. En ésta, aun ateniéndose solamente a los segui- 
dores de la teoría Young, encontramos generalmente admitido que 
existen o pueden objetivamente formarse tres clases de blanco, bien 
que fisiológicamente se lo admita como una sola sensación: a) el 
blanco formado por todos lo colores espectrales; b) el blanco ternario, 
formado por los tres primarios u otros tres distintos; c) el blanco bi- 
nario, formado por cada primario y su complemento secundatio; y d) 
una «infinidad de blancos binarios » (1) formados por «complemen- 
tarios » cualesquiera. 

Me incumbe, en cambio, como fenómeno particular, analizar la sig- 
nificación del color púrpura, considerado en general por los autores 
como un color en cierto modo espúreo, dado que no existe en el es- 
pectro común, aun cuando es innegable su existencia como fenómeno 
sensorial y se conoce bien, desde antiguo, que puede ser obtenido per- 
fectamente por mezcla de las radiaciones de ambos extremos espec- 
trales. Pero su singular característica es la de ser un color que no 
tiene índice propio de refracción, osea longitud de onda propia, como 
todos los demás la tienen, ya que no se lo conoce sino como com- 
puesto, como mezcla de esas dos clases de radiaciones muy diversa- 
mente refrangibles. Esta peculiar condición crea gran perplejidad en 
cuanto a su colocación y extensión en los diversos círculos o polígonos 
cromáticos que se han ideado, para los cuales, en verdad, ningún co- 
lor ha alcanzado (quizá por eso mismo) ubicación fundada y fijamente 
establecida. Así se explica que nos encontremos con autores que, tra- 
tando de establecer una clasificación cromática, tales como Chevreul 
y Klincksieck et Valette, no han hallado arbitrio más «científico » 
para distribuir los diversos tonos, que el de colocarse alrededor de 
una mesa provistos de variadas muestras de lana teñidas, acompa- 
nados por personas más o menos expertas, y resolver en amigable 
acuerdo la posición de los diversos colores en el círculo cromático : 

Los tres colores simples (sic) : el azul, el amarillo y el rojo, fueron esco- 
gidos de común acuerdo por una reunión de hombres de ciencia ayudados 
por hábiles tintoreros, tan puros y equidistantes como fué posible; y dis- 


(1) Rosenstienr, M. A.; Traité de la couleur au point de vue physique, physio- 
logique et esthétique, París, 1913, página 66. 
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puestos en los tres vértices de un triángulo equilátero inscrito en un círculo. 
Entre ellos fueron colocados el verde, el anaranjado y el violeta, colores bi- 
narios (sic) formados por la mezcla a partes iguales (%) de los tres colores 
simples dos a dos (1). 


Los tratadistas generales se encuentran con no saber precisamente 
si los colores primarios son: el rojo, verde y violeta; o bien el rojo, 
verde y azul; o el rojo, amarillo y azul; o el rojo, amarillo, verde y 
azul... dejando aparte si ha de contarse o no con el blanco o con el 
blanco y el negro (2). 


3. El espectro puro. — Es de conocimiento elemental que se consi- 
dera puro un espectro solar cuando las rayas de Fraunhofer se distin- 
guen con precisa nitidez. Esas rayas son otras tantas imágenes enfo- 
cadas de la rendija admisora del haz de luz blanca, y es condición 
necesaria que el ancho de la rendija sea mínimo, porque sinó las imá- 
genes, aun cuando enfocadas, se confunden y se obtiene un espectro 
impuro, pues es de observar que, cuando se proyecta la imagen de 
una rendija iluminada mediante interposición de una lente positiva, 
la precisión del enfoque no varía, evidentemente, aun cuando se vatie 
el ancho de la rendija; pero si se intercala un prisma o red de difrac- 
ción, las variaciones del ancho de la rendija modifican la mitidez de la 
imagen espectral que se obtiene. Estas modificaciones son consecuencias 
inherentes al fenómeno mismo de la dispersión. 

En rigor y en abstracto, un espectro perfectamente nítido (puro) 
requeriría proceder de una rendija infinitamente angosta; pero en 
esas condiciones, la cantidad de luz admitida sería infinitamente es- 
casa y, por consiguiente, sería invisible el espectro proyectado. Una 
mayor cantidad de luz es necesaria, con parcial sacrificio de la pureza, 
y esa cantidad no puede ser menor que la suficiente para causar una 
sensación bastante apreciable en el órgano visual. De aquí que todos 
los espectros observados son una transacción, más o menos tolerante, 
entre las exigencias de la pureza y la luminosidad; y no hay para esto 
otra regla establecida que la de la estimación personal. 

Cuando se estudian los espectros con fines de análisis químico, u 
otros en que la atención vaya estrictamente a la observación de las 


(1) KLINCKsIirCKk et VALETTE, Code des couleurs, página 20. Ver análogamente 
CHEVREUL, Des couleurs, páginas 8-12, París, 1864. 

(2) Ver, por ejemplo, Ovio0, Scienza dei colori, Milán, 1927, página 313, y tam- 
bién Lab FRANKLIN, Colour and Colour Theories, página 29. 
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rayas de absorción o emisión, las condiciones empleadas son de gran 
pureza, puesto que la técnica fotográfica que se emplea permite redu- 
cir grandemente la luminosidad y registrar, no obstante, las imá- 
genes, debido a la acumulación del efecto de la luz sobre la placa 
a favor de largas exposiciones. Pero cuando se estudian los espec- 
tros con fines de investigación cromática, que reclama principal- 
mente la observación directa, no es posible utilizar aquella ventaja 
porque el efecto de una observación prolongada no se acumula en la 
retina del modo como en una placa fotográfica es acumulado. Así es 
que los espectros directamente observados son siempre más impuros 
que los que fotográficamente pueden obtenerse y son usualmente ob- 
tenidos. La técnica del llamado por antonomasia « análisis espectral » 
es, por eso, mucho más precisa que la del «análisis cromático ». 

La impurificación del espectro, al hacerlo más luminoso mediante 
el ensanchamiento del haz originario, proviene del entrecruzamiento 
de los rayos emergentes «del prisma, por causa de sus diferentes án- 
gulos de refracción. 

Los espectros observados por Newton fueron considerablemente 
impuros; a tal punto, que no se percató de las rayas de absorción que, 
con una mejor técnica, fueron más adelante descubiertas por Wollas- 
ton y especialmente por Fraunhofer. La técnica recomendada por 
Newton para producir un espectro «puro» (que todavía es recomen- 
dada como clásica en los tratados generales), no da el resultado que 
se le supone. Consiste ella en interponer una lente positiva acromá- 
tica entre la rendija admisora y la pantalla, además del prisma, para 
formar la imagen espectral. Dice Newton que así «se obtienen, sin 
penumbras los lados rectilíneos de la imagen », lo cual es cierto; pero 
yo deseo advertir que ello no implica que, en el sentido longitudinal 
del espectro (el único que interesa), la nitidez de las contiguas y su- 
cesivas imágenes de la rendija sea igualmente satisfactoria, pues es 
en ese sentido en el que las imágenes resultan más o menos super- 
puestas por la dispersión, la cual no afecta a la definición de la ima- 
gen en los límites transversales de la misma. Tan es así que, siguiendo 
estrictamente la regla de Newton se puede tener, si la rendija es 
ancha, un espectro grandemente impuro, bien que sus bordes longi- 
tudinales sean perfectamente nítidos. 

En esas condiciones de notable impureza (Newton proyectaba, en 
el mejor caso, imágenes de una rendija de '/,, de pulgada), es natu- 
ral que él viera un espectro de siete colores, como el que ha descrito 
y hecho tradicional; y que la generalidad de los observadores, cuando 
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desean ver bien un « verdadero espectro », tiendan a colocarse en las 
mismas condiciones. 

Sin embargo, un verdadero espectro es un espectro puro; y, para 
observarlo, es un método bastante satisfactorio el descrito por Wollas- 
ton, que le mostraba solamente cuatro colores discernibles. Su técnica 
es sumamente simple y eficaz. El haz de luz solar reflejada por una 
superficie blanca y pasando por una rendija mirada a través de un 
buen prisma, produce a la vista un espectro muy luminoso y tan puro 
como se desee, aun cuando la rendija sea tosca y no particularmente 
angosta ni de anchura determinada, pues para disminuir su anchura 
relativa basta el efecto perspectivo resultante de alejarse de la rendija. 

Young reconoció la excelencia de este método (que injustamente 
parece no ser hoy empleado) en un pasaje que luego he de transcribir. 

El espectro así observado, o en un espectroscopio propiamente em- 
pleado, puede considerarse prácticamente puro cuando por el suficiente 
alejamiento de la rendija (o por su estrechamiento en el espectrosco- 
pio) se llega a un límite que, si fuera traspasado, la imagen dejaría de 
ser propiamente visible. Este punto se alcanza en el espectroscopio 
cuando aparecen muy pronunciadas estrías longitudinales debidas a 
las inevitables irregularidades y polvillos de la rendija, circunstancia 
que molesta a la observación, y por eso considero preferible el dispo- 
sitivo de Wollaston que no presenta tal inconveniente. 

El espectro prácticamente puro de la luz blanca nos muestra una 
banda roja muy obscura en el extremo inicial, pero que luego conti- 
núa sensiblemente homogénea o igual a sí misma hasta la proximidad 
de la raya D. Inmediatamente continúa una banda verde también ho- 
mogénea, salvo en sus extremos; y, por último, una banda de color azul 
avioletado que termina con tono más avioletado aún, si bien cada vez 
menos luminoso, hasta concluir en completa obscuridad. Los rastros 
de luz que más allá han observado diversos autores, distinguiéndolos 
con el nombre de gris lavanda, lo mismo que otros han creído ver un 
tanto purpúreo el extremo más obscuro del rojo, son atribuídos a luz 
blanca difusa en la masa del prisma, o de cualquier modo en el inte- 
rior del espectroscopio. Sea o no cuestionable la existencia de dichos 
colores en el espectro, lo cierto es que carecen de influencia cromática 
efectiva por su tan mínima y dudosa perceptibilidad. 

Entre las bandas roja y verde se nota una sección muy estrecha, y 
no muy luminosa, de color amarillento, que en breve trecho se esfuma 
hacia el rojo por un lado y hacia el verde por el otro, a través de bre- 
vísimas transiciones anaranjadas y amarillo-verdosas. 
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Entre las bandas verde y azul-violáceo, hay una sección azulada, 
también bastante angosta y particularmente obscura, algo más obs- 
cura que el mismo azul -violáceo, que ya de por sí es notablemente más 
obscuro que el rojo y el verde. Esa sección azulada tiene también sus 
correspondientes transiciones hacia el verde y el azul-violáceo. 

Pero, de todos modos, lo que resalta en el espectro puro son tres 
bandas bien caracterizadas e importantes, correspondientes precisa- 
mente a los tres colores descubiertos como «principales» por Young, 
designándolos rojo, verde y violeta. 

Cuando la rendija es más abierta de lo conveniente para la pro- 
ducción de un espectro puro, éste, como he dicho, se impurifica por 
el cruzamiento y mezcla de las radiaciones correspondientes a los 
diversos colores del espectro puro. La longitud total del espectro 
aumenta, apareciendo relativamente más alargadas y brillantes las 
secciones del amarillo y del azul, y especialmente acortada la sec- 
ción verde, la cual llega a desaparecer, apareciendo en su lugar una 
banda blanca, en un espectro más impuro aún. 

Para explicarme el modo de producción de estos fenómenos, me he 
servido del dispositivo y experimentos que voy a describir. 


4. Descripción del aparato y primer experimento. — Coloqué una 
luz eléctrica puntiforme en una caja pintada de negro en su interior, 
y con una sola abertura obturada por una placa portadora de una 
rendija vertical (h) de anchura variable. Exteriormente, y tan cerca 
como es posible de la rendija, un prisma del sulfuro de carbono, (p) ; 
recibiendo el espectro así formado sobre un papel blanco fijado a un 
tablero casi horizontal, tocando al prisma por un lado y algo levan- 
tado en el opuesto. De ese modo, el haz refractado pinta sus trazas a 
lo largo del papel (fig. B). 

Observé las variaciones que se producen en la marcha de los rayos 
diversamente coloreados al variar la anchura de la rendija. El haz 
espectral aparece claramente en forma de abanico sobre el papel, y 
puede ser interceptado en cualquiera de sus partes por una regleta 
prismática (+), preferiblemente triangular y con la cara frontal pinta- 
da de blanco (o forrada de papel blanco) en la que más claramente 
aún se observan la posición y límites de los colores proyectados por 
el prisma refractor. Se pueden así marcar con un lápiz los puntos de 
paso necesarios para determinar cada recta limitante de colores. 
Reemplazando las hojas de papel en el tablero, registré diversos 
espectros correspondientes a diversas aberturas de la rendija. La 
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separación de los colores entre sí es bastante precisa y, por lo tanto, 
la señalación de las diversas bandas cromáticas es fácil y poco du- 
dosa. Para comodidad de la referencia, mantuve fijo el borde de la 
rendija correspondiente al lado de los rayos rojos, variando solamente 
el del lado correspondiente a los más refrangibles. Así obtuve las fi- 
guras de la lámina I, que se corresponden con las secciones espectra- 
les representadas en la lámina 111; advirtiendo que, para facilitar la 
representación y estudio, la escala transversal de las láminas 1 y II 


Fig. B. — El aparato de proyección 


está aumentada al doble de la longitudinal y la de la lámina IL a 
cuatro veces. 

Observando las figuras 1 de las láminas I y TI, vemos que ese es- 
pectro, correspondiente a la menor anchura de rendija empleada, pre- 
senta los caracteres comunes a todo espectro prácticamente puro. 
Designo escarlata (S) la primera banda; verde (G) la segunda y ultra- 
mar (U) la tercera (1). 


(1) Considero muy conveniente permitirme estos cambios de designación, aun 
cuando en verdad corresponden a los colores designados por Young, red, green 
y violet. La razón es que la palabra rojo ha tomado en el uso una acepción de- 
masiado lata y crea mucha confusión designar con la misma palabra el rojo es- 
pectral (semejante al pigmento bermellón) y el tono llamado «rojo primario» en 
la técnica de la tricromía, que es notablemente purpúreo o carminado. Aprove- 
chando el empleo hecho por Maxwell de la palabra scarlet para el rojo espectral, 
adopto esa palabra y el símbolo $ para distinguirlo. 

El color de la banda central del espectro está bien representado por la palabra 
verde, que no ha dado lugar a semejantes confusiones. Cuando se habla de una 
cosa propiamente verde, siempre se entiende un color semejante al que domina. 
en esa banda del espectro, pues para tonos diferentes se usan más bien palabras 
compuestas como verde-azul o verde-amarillo. 


En cambio, me ha parecido indispensable adoptar la palabra ultramar y el sím- 


16 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


En ese espectro, como en todos los puros, las bandas amarillenta y 
azulada son muy angostas y no muy luminosas, y también se nota un 
tono marcadamente violáceo en el extremo del color ultramar. 

Al abrir más la rendija, corriendo el borde del lado ultramar U y 
dejando siempre fijo el del escarlata, S, vemos que el ancho y lumino- 
sidad de los colores intermedios entre S y G, y entre G y U han au- 
mentado en extensión y luminosidad. Aparece francamente el color 
amarillo (Y) y un color de aspecto entre verde y ultramar, que llama- 
ré turquesa (1) (1). 

El color S y el U permanecen de la misma anchura en las diversas 
aberturas de la rendija, mientras que el verde disminuye gradual- 
mente a la vista y termina por desaparecer (figs. 3 y 4). 

Continuando el proceso, vemos que desde la figura 4 aparece una 


bolo U, para designar el color dominante en la tercera banda espectral, aun cuando 
Young adoptó la de violeta. Ese color da lugar a muchas confusiones (particular- 
mente en los autores de idioma inglés) al punto de que, enumerando y refiriendo 
al mismo Young sus tres colores principales, hay autores que lo llaman blue 
y otros violet; y todos se refieren al mismo color, es decir, al que podemos en- 
tender que Newton llamó preferentemente indigo, auuque también usó las pa- 
labras blue y violet indistintamente. He formado la siguiente lista que muestra 
la necesidad de abandonar las palabras «azul» y «violeta» para designar ese 
color principal del espectro puro, reservándolas para otros que les son contiguos: 
Newton : blue, indigo, violet; Wollaston : blue; Young : violet; Helmholtz : violett; 
Maxwell: blue; Abney: violet; Rayleigh: blue; Rosenstiehl: bleu; Ladd Franklin : 
blue, violet. 

El color en cuestión se asemeja mucho a los especímenes más avioletados del 
pigmento azul ultramar, y por eso entiendo que la palabra ultramar fija sufi- 
cientemente la idea del color a que me refiero. 

En consecuencia, en lo sucesivo usaré las palabras escarlata, verde y ultramar, 
y los símbolos S, G y U para designar los colores que predominan en cada una 
de las tres bandas principales de un espectro prácticamente puro de la luz blanca, 
presuponiendo que las sensaciones correspondientes son prácticamente iguales 
vara toda visión normal. Esos tres colores están bien representados por los grá- 
nulos de las placas fotográficas autocromas. 


(1) También creo necesario adoptar una palabra especial para designar este 
color, que no existe de modo bien caracterizado en los espectros puros. Es un 
color que, en diversos idiomas, es designado vert-jade, verde-hielo, peacock-blue, tur- 
quesa, pers, Italian-blue o verde-azul. Los fabricantes de colores para pintar o im- 
primir prefieren, generalmente, las palabras turquoise (Reeves, Lorilleux) para 
designar un pigmento de aspecto muy semejante a los especímenes más verdosos 
de la piedra turquesa, si bien ésta es más blanquecina que dichos pigmentos 
y, por supuesto, que el color espectral correspondiente. Mucho se parece tam- 
bién a soluciones concentradas de sulfato de cobre, pero la palabra turquesa de- 
termina suficientemente la idea del tono que nos muestra el espectro. 
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sección blanca (W) que luego sigue aumentando siempre; y que las 
bandas Y y T, una vez alcanzada la anchura que tienen en la figura 4, 
continúan constantes, lo mismo que las S y U. Después de la figura 
4 sólo es W la que aumentará. 

Debo advertir que a esta clase de espectros, sean más o menos pu- 
ros o impuros, formados por un haz continuo de luz, pasando a través 
de una rendija simple, positiva, los llamo directos; y llamaré inversos 
a los formados por un haz ¿interceptado o discontinuo, pasando a tra- 
vés de una rendija negativa, de los que trataré más adelante. 


5. Interpretación de los espectros directos. — La interpretación que 
a mi juicio corresponde a los fenómenos experimentados, se compren- 
de claramente por medio de las rayas que he trazado atravesando los 
espectros figurados en las láminas. (Referencias en la lámina ID). 

Comparando la figura 2 con la figura 1 (lám. 1), es evidente que si 
hemos dejado inmóvil el borde de la rendija correspondiente al lado 
representado superior (escarlata) y hemos desplazado un poco hacia 
abajo el otro borde, el rayo 1 (extremo superior del escarlata y límite 
exterior del espectro por ese lado) no se ha movido; pero el rayo 2 ha 
avanzado hacia abajo, y sigue bajando en cada figura sucesiva. 

El rayo 3, límite superior del verde, permanece inmóvil en todas las 
figuras; pero el rayo 4, su límite inferior, sigue en cambio bajando. 

El rayo 5, límite superior del ultramar, queda igualmente inmóvil, 
y es el otro extremo 6 el que desciende. 

Estos movimientos, consecuencias necesarias del ángulo de refrac- 
ción propio de cada rayo, determinan cruzamientos como están repre- 
sentados por las rayas coloreadas verticales. Donde hay cruzamientos 
o mezclas de rayos escarlata y verde, se produce amarillo; los de 
verde y ultramar producen turquesa; y los de S, G y U producen 
blanco (W). Dondequiera que se ve 5, es simplemente porque los 
rayos G no pueden alcanzar. Dondequiera que se ve Y, es porque no 
alcanzan los rayos U pero sí los S y +; donde se ve T es porque no 
alcanzan los rayos S pero sí los G y U, etc. 

Es interesante observar la desaparición visual del verde, a cierto 
grado de impurificación del espectro (fig. 4, láms. I y III). Pero esto 
no significa que hayan desaparecido las radiaciones verdes sino que 
ahí figuran solamente en mezclas dobles y triples con las S y U, de 
tal modo, que la región abarcada por las radiaciones G la vemos ama- 
rilla, blanca y turquesa, 

Es cierto que entre escarlata y amarillo hay una pequeña transi- 
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ción de color anaranjado (O), como entre T y U hay una azul (B), y lo 
mismo entre cada par contiguo. Pero esas transiciones no aumentan 
de importancia, cualquiera que sea la abertura de la rendija; quedan 
siempre como efectos de paso que no intervienen en los fenómenos 
importantes causados por la variación del ancho de la rendija. | 

Si queremos, pues, considerar como completo un espectro puro, pa- 
ra explicárnoslo nos basta admitir que está formado (en cuanto al or- 
den sensorial cromático) por tres clases de radiaciones : S, G, U. Si 
queremos considerar como completo el espectro que contenga franca- 
mente acusados los colores dobles de cruzamiento, tenemos (figs, 2 y 
3) que está formado por cinco colores visibles : S, Y, G, T, U. Si que- 
remos contar también las transiciones de rango menor, entonces 
tenemos que está formado por nueve colores : S, O, Y, L, G, E, T, B, 
U. Podríamos, si quisiéramos, intercalar más transiciones de catego- 
rías inferiores, indefinidamente, hasta donde alcance la capacidad de 
discriminación del órgano visual. 

Pero es cierto también que es suficiente admitir la existencia de tres 
clases de radiaciones, para explicarse todos los fenómenos cromáticos que 
un espectro directo puede presentar. 

No sería necesario admitir la existencia de radiaciones simples 
amarillas y azules, para que dichos colores y sus mezclas aparezcan 
bien visibles en el espectro y en la Naturaleza; aun cuando yo admito 
que ellas existen, sin embargo, como luego explicaré. Existen, pero no 
son indispensables para tener toda la serie de las sensaciones cromá- 
ticas; y su acción cromática es insignificante. 

Queda, de paso, demostrado que ha sido un error secular pretender 
leer en el espectro siete colores. O son 3,0 son 5,0 son 9, o son muchos 
más, según la categoría en que queramos detenernos, pero nunca son 7. 

Hay en el espectro directo colores simples S, Gr, U, y dobles típicos, 
Y, T. Los de transición, O, L, B, E, son también dobles, en los que 
uno de los componentes de la mezcla predomina sobre el otro. Por eso 
llamo : típicos (además de los simples) a los dobles, como Y, T en 
que la mezcla es a dosis iguales o equivalentes, y a los otros simple- 
mente transiciones o colores transitivos. 

A los colores simples y dobles los llamo puros, toda vez que no in- 
tervenga en ningún grado un tercero para formar blanco. Cuando 
este tercero interviene, la mezcla pierde su carácter propiamente 
cromático y se neutraliza o «decolora», por así decirlo. A estos colo- 
res en que intervienen tres clases de radiaciones simples, los llamo 
triples o ternarios. Son los neutros (blanco y grises) y los agrisados; 
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en estos últimos la mezcla no es perfectamente equilibrada y queda 
predominando alguno de los simples o un par de ellos. En los neu- 
tros hay siempre equivalencia. 

Los espectros usualmente estudiados, descritos y figurados como 
puros, son del género de los de la figura 2. Son, por lo tanto, espec- 
tros acentuadamente impuros, un caso particular e indefinido de los 
espectros impuros, y así la mayor parte de las observaciones y de- 
ducciones publicadas carecen de valor general o fundamental. Las 
cifras y curvas de luminosidad admitidas, por ejemplo, que atribuyen 
al amarillo del espectro una alta luminosidad, no tienen sentido si 
las referimos al verdadero espectro, al puro, ni siquiera al práctica- 
mente puro. 

Puede asegurarse que, en general, los investigadores de la cromá- 
tica, desde Newton hasta nuestros días, han trabajado sobre espec- 
tros indistintamente puros e impuros sin percatarse de la confusión 
y SUS STrAves Consecuencias. 

En las memorias originales de muy importantes investigadores se 
halla comprobación de esta inadvertencia; y a ella atribuyo las difi- 
cultades que hasta hoy se encuentran en las bases mismas de la cien- 
cia cromática, que han impedido su mayor progreso. Hay mucho tra- 
bajo cuidadoso en los detalles pero, hasta donde yo conozco, falso en 
las bases de la experimentación. 

Ya he mencionado (pág. 12) que Newton trabajaba con espectros 
de pureza muy deficiente. Así se explica que en su figura 33 (pág. 124, 
ob. cit.) aparezca el amarillo con extensión poco menor que la del 
rojo. Es un espectro intermedio entre los de mis figuras 2 y 3, nota- 
blemente impuro. 

Abney y Festing, describiendo las condiciones de sus investiga- 
ciones sobre la luminosidad relativa de los colores espectrales (1), 
dicen : 


El punto más importante para medir estrictamente, era el de ajustar la 
luminosidad de modo que fuese de tal grado de brillantez que el ojo pudiera 
fácilmente distinguir cualquier pequeña diferencia en la brillantez de las 
sombras iluminadas. Esto fué efectuado por medio de alterar la anchura 
de la rendija en el colimador de tiempo en tiempo. Cuando la parte más bri- 
llante del espectro estaba sometida a mensuración, el ancho de la rendija 


era de 1/150 de pulgada; y cuando las partes menos luminosas, fué abierta 
a 1/30 de pulgada. 


(1) On Colour Photometry, in Phil. Trans. Roy. Soc. London, volumen 179, pá- 
gina 547. 
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Burch en sus, por otra parte, interesantísimos experimentos sobre 
la ceguera cromática artificial (1), dice : 


Con un fuerte aumento y todo el largo de la rendija, de modo que el 
campo de visión estuviera completamente llenado con luz prácticamente 
monocromática (sic), abrí la rendija a su plena anchura y, habiendo provo- 
cado la condición de ceguera temporaria para el color, cerré subitamente la 
rendija hasta que las rayas de Fraunhofer fueran visibles; y recorriendo 
a lo largo el espectro, anoté rápidamente la posición exacta de los varios 
cambios de tono (hue)... 

Manteniendo la rendija constantemente del mismo ancho, con un mode- 
rado grado de iluminación, tal como sería escogido para una cómoda obser- 
vación... 

Entonces abrí la rendija hasta que la luz fuese tan intensa como podía 
soportarla. Después de unos 30 segundos, el tono verde dió lugar a un cálido 
rojo amarillento a la izquierda y azul a la derecha. Cerrando la rendija 
hasta que las líneas fuesen netamente definidas, el verde fué visto desva- 


necerse enteramente (pág. 13). 


En varios otros pasajes, Burch habla igualmente de este juego de 
abrir y cerrar; pero es evidente que no son estrictamente equipara- 
bles observaciones efectuadas en esas condiciones diversas. Los efec- 
tos producidos en la vista por el color que se muestra en determinado 
lugar del espacio observado, no deben ser atribuídos al color que en 
el mismo lugar aparece al angostarse más la rendija, porque usual- 
mente son distintos uno y otro. 

Von Kries, describiendo el aparato inventado por Helmholtz para 
mezclar colores, usado por Kónig, Nagel y von Kries mismo, y reco- 
mendado por Southall y Ladd Franklin como «el mejor aparato para 
mezclar colores espectrales », dice (2): 


Lo principal, con respecto al ajuste de sus rendijas, es mantener cons- 
tante la línea media de la rendija, de modo a poder alterar la brillantez 
de la imagen sin cambiar su color; y así, girando el mismo tornillo, los dos 
bordes de la rendija son corridos por igual en ambas direcciones. 


Describiendo los estudios de Kónig con el mismo aparato, dice 
Helmholtz : 


(1D) On Artificial Temporary Colour-Blindness, with an Examination of the Colour 
Sensations of 109 Persons, in Phil. Trans. Roy. Soc. London, volumen 191 B, 1898, 
página 12. 

(2) Von Kkikes, Apéndice, en Helmholtz Treatise on Physiological Optics, New 
York, 1924. II, página 379 y figura 74. 
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Los cambios de intensidad de la luz fueron hechos de diferentes maneras 
con el fin de excluir cualquier cambio de la longitud de onda (sic) del color 
de comparación, en parte mediante alteración de la posición del nicol, en 
parte mediante el ensanchamiento de las rendijas del colimador. Este en- 
sanchamiento de la rendija tuvo lugar de acuerdo a la construcción del 


aparato, igualmente de ambos lados (1). 


Maxwell, por su parte, no indica la dimensión que empleó en su 
caja para la mezcla de colores espectrales, pero Rayleigh advierte (2) 
que, con tal aparato, no pueden aplicarse aberturas menores de 1/5 
de pulgada para conciliar las exigencias de la luminosidad con las de 
la pureza, lo cual es cuestión de transacción (compromise). 

Se comprende por lo transcrito (itálicas mías) que esos investiga- 
dores no han advertido que, al cambiar los anchos de las rendijas, ya 
no es el mismo espectro el que se observa sino otro distinto, y no son las 
observaciones comparables entre sí. No es cierto tampoco, aunque lo 
hayan creído Helmholtz y sus continuadores, que con tal de «mante- 
ner constante la línea media de la rendija» no es cambiada la lon- 
gitud de onda de los rayos observados. Mis experimentos aquí des- 
critos demuestran que, aunque se mire el mismo lugar de una escala 
superpuesta a un espectro, si se modifica el ancho de la rendija vie- 
nen a cruzarse o se retiran del lugar observado radiaciones de di- 
versas longitudes de onda; el resultante color observado ya no es el 
mismo y es falsa la comparación cromática hecha sobre el supuesto 
de no haber cambiado. 

Las figuras del espectro presentadas en los tratados generales 
y especiales son, además de bastante dispares, todas falsas; lo mismo 
que los espectros que en los laboratorios de enseñanza se acostumbra 
producir para la práctica de la observación cromática. Y es tanto 
más notable esta inadvertencia, cuanto que no había escapado a la 
venialidad de Young llamar la atención sobre ella : 


Si el ancho de la rendija, mirada a través de un prisma, es algo aumen- 
tado, el espacio ocupado por cada variedad de luz en el espectro es aumen- 
tado en la misma proporción y cada porción avanza sobre los colores vecinos 
y es mezclada con ellos. Así el rojo es seguido por el anaranjado, amarillo 
y verde-amartillento, y el azul está mezclado, por un lado con el verde y por 
el otro con el violeta; y es en este estado como el espectro prismático es 
comúnmente exhibido (3). 


(1) Citado por PrebbDIk, Colour Vision, página 89. 
(2) En Nature, volamen 25, noviembre 17, 1881, página 64. 
(3) 4 Course of Lectures on Natural Philosophy, 1807, página 439. 
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6. Los espectros inversos. — Hemos visto en el experimento ante- 
rior que bastan las mezclas que de los tres colores simples o pri- 
marios se efectuan en el mismo espectro directo impuro, para obtener 
toda la gradación de los colores comprendida entre los extremos me- 
nos y más refrangibles, y que las mezclas por cruzamiento de dos 
haces contiguos heterogéneos dan origen a los colores amarillo y tur- 
quesa respectivamente. Del mismo modo podemos obtener, por cru- 
zamiento de otro par, el color púrpura y sus gradaciones, que faltan 
en el espectro directo. Basta para ello cruzar o superponer los rayos 
escarlata y ultramar, cosa fácil de obtener realizando lo que llama- 
remos el espectro inverso. 

Para ese objeto, substituí la rendija positiva por una negativa ; esto 
es, que la «rendija» sea opaca en vez de luminosa. Una de estas 
rendijas negativas, de 15 milímetros de ancho, colocada en el apa- 
rato descrito, produjo en el espectro inverso representado en las figu- 
ras 6 de las láminas II y MI. Bien se comprende que las dos partes 
separadas por W en la figura b, láminas 1 y HI, son respectivamente 
las dos ¿risaciones, como se las ha llamado: la cálida y la fría, que po- 
demos ver en bordes opuestos de cualquier ventana iluminada mirada 
a través de un prisma. El efecto de la rendija negativa (sea un tra- 
vesaño de la ventana) es trasponer ambas irisaciones. Si variamos 
la anchura de la banda opaca que intercepta el gran haz luminoso 
dividiéndolo en dos, obtendremos cruzamientos más o menos pronun- 
ciados de ambas irisaciones. Es eso lo que muestran en serie las figu- 
ras 6-10 de las láminas II y ILL. 

Cuando la rendija negativa fué angostada a 8 milímetros en el apa- 
rato, los rayos ultramar y escarlata comenzaron a cruzarse dando 
origen al color púrpura (P), tercera mezcla posible de los tres pri- 
marios. Avanzando la mezcla (fig. 8) el escarlata desaparece a la 
vista; y según va avanzando más el proceso ascensional de la parte 
inferior de las radiaciones escarlata y verde (pues suponemos. las 
ultramar en lugar constante), llegan a desaparecer a la vista los tres 
colores simples o primarios y sólo vemos sus mezclas binarias y ter- 
narias (fig. 10), bien que algunas pequeñas porciones de ultramar 
y escarlata quedan todavía sin eruzar y, por lo tanto, visibles en el 
arranque del haz proyectado por el prisma (fig. 10, lám. ID. 

Se comprende que, en los espectros impuros, el grado de cruza- 
miento de los rayos depende del lugar en que se haga la sección del 
haz proyectado, pues es evidente la igualdad de las secciones a, a?, a”, 
a oe e de la lamina Ly lata sata a a O O DE 
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c, c',c”; d, d' de la lámina II. En realidad, la proyección 2 de la 
lámina I compendia todas las que la siguen, lo mismo que la 10 de 
la lámina IL compendia todas las que la preceden, bien que con ellas 
solas no habría sido tan clara la demostración de los fenómenos. 


7. El círculo cromático y la significación del color púrpura. — De los 
precedentes experimentos se desprende la analogía, por su doble na- 
turaleza, del color púrpura con los amarillo y turquesa, teniendo 
igualmente el púrpura sus transiciones carmesí (0) y violeta (V) hacia 


6 
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Fig. C. — Círculo cromático justificado 


el escarlata y el azul; y así queda completa la gama de los tonos o 
colores puros típicos que existen para nuestra vista. Y todos los innu- 
merables colores que nos presenta el universo son variantes de ellos. 

El precedente experimento y demostración me parece que sitúan y 
dan legitimidad de categoría al color púrpura, tenido hasta hoy como 
anómalo. No es, en efecto, más anómalo que los otros dos dobles: el 
amarillo y el turquesa. La única anomalía que puede señalarse al 
púrpura, con relación al amarillo y turquesa, es muy relativa, y con- 
siste en que no hay para aquél en el espectro ningunas radiaciones 
simples que lo produzcan, sinó que siempre es compuesto por dos 
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especies de ellas. Pero es el caso que el amarillo y turquesa produci- 
dos por respectivas radiaciones simples carecen de importancia cro- 
mática, como luego veremos, y sólo cuentan realmente el amarillo y 
el turquesa dobles en los efectos de la coloración. Considerados en 
este carácter, son positivamente equiparables el amarillo, el turquesa 
y el púrpura. 

Este concepto resuelve, a mi ver de modo definitivo, la cuestión de la 
lógica ubicación de los tonos en el círculo cromático, permitiendo si- 
tuar legítimamente : los tres colores simples en los vértices de un trián- 
gulo equilátero inscrito, y los dobles en Jugares intermedios (fig. C). 

Se sabe a cuántas tentativas frustradas, por arbitrarias, ha dado lu- 
gar hasta el presente la representación de los colores en un círculo u 
otro plano. Y advierto que esa ubicación es la que les asigno en cuanto 
tonos meramente, sin hacer cuenta de su luminosidad relativa, carác- 
ter que no está considerado en este caso por no ser compatible con 
una representación en dos dimensiones, que dejaría sin lugar a todos 
los grises y agrisados. 

Nótese que, en el círculo que propongo, los colores complementarios 
están rigurosamente opuestos diametralmente, y también que los co- 
lores azul (B) y violeta (V), ocupan lugares de tercera importancia, 
como meras transiciones que son, según mi teoría. 


8. Homogeneidad cromática de las bandas primarias. — Del hecho de 
haberse trabajado usualmente en cromática con espectros bastante 
impuros, como lo he demostrado, ha nacido y perdura la tradicional 
opinión de que, en «el espectro », la variación de tonos a lo largo del 
mismo es continua y más o menos regularmente graduada. Investiga- 
ciones modernas sobre la capacidad de discriminación cromática han 
mostrado que hay marcada intermitencia en el grado de variación per- 
ceptible; y Steindler (1), haciendo promedios de las apreciaciones de 
varias personas, ha obtenido cifras cuyos valores extremos están 
representados en el gráfico figura D. Otros autores también han pro- 
curado contar el número de colores discernibles en un espectro; pero 
no se ha dado razón, que yo sepa, sobre la causa de la desigual con- 
tinuidad de la discriminación. ) 

Es de notar, considerando la curva trazada por Nutting, resultante 
del espectro estudiado por Steindler (sobre cuyo grado de pureza no 


(1) Citado por PARSONS, Introduction to the Study of Colour Vision, 2% edición, 
Cambridge, 1924, páginas 34 y 242, 
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hay información), que la abundancia de discriminaciones es mayor, 
precisamente en las zonas Y, T, que llamo confinantes, donde las 
mezclas de luces primarias se producen; y que las mayores distancias 
requeridas para percibir una diferencia están en las Zonas correspon- 
dientes a los colores simples S, (+, U. Conviene tener presente que, 
las ramas ascendentes, desde los puntos mínimos han sido trazadas 
por Nutting, uniendo los puntos de máximos y mínimos mediante 
«Curvas suaves », pasando por los puntos intermedios calculados (1). 


450 500 s50 600 650 


Fig. D. — Gráfico de las mayores y menores diferencias de tonos perceptibles en el espec- 
tro. Las abscisas representan longitudes de ondas; las ordenadas, diferencias percep- 
tibles (Steindler-Nutting). 


La simple observación de un espectro puro sugiere que las pendien- 
tes de las curvas han de ser notablemente más precipitadas, al modo 
que estimativamente indico con líneas punteadas. 

Mi interpretación del espectro puro, robustecida por estas obser- 
vaciones y las que seguirán, es que debemos considerarlo esencial- 
mente formado por tres masas compactas, homogéneas, de los tres 
colores simples. Yo infiero que nuestro órgano visual es capaz de ser 
impresionado con la sensación de verde, por ejemplo, producida por 
cualesquiera radiaciones situadas, digamos, desde la longitud de onda 
570 1. hasta 500 y, bien que en los extremos de esa serie la sensa- 
ción sea menos franca. 


(1) NurrisG, P. G., Bull. Bur. Stand., 1909, página 91. PARSONS, loc. cit., 
página 35. 
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Podemos interpretar que en nuestro sensorio (sea químico o de 
otra clase el mecanismo de la sensación), se produce la sensación de 
verde cuando alguna clase de «sintonía» se efectúa en relación con 
el número de vibraciones comprendidas en la serie de ondas dicha, 
y que el efecto de esa sintonía es suficientemente homogéneo a nues- 
tra percepción como para ser indiscriminable en la mayor parte de la 
extensión de la zona verde. Nuestra retina, supongamos, contiene 
elementos capaces de reaccionar de cierto modo ante excitaciones de 
la frecuencia comprendida en las cifras dadas, y no reaccionar o «re- 
sonar» ante excitaciones no comprendidas entre esas cifras, al modo 
que un efectivo resonador acústico tiene un margen más o menos 
lato de resonancia, por encima y por debajo de un determinado núme- 
ro de vibraciones aéreas. Hacia los límites de esa serie de vibracio- 
nes aéreas, la resonancia es imperfecta; y así, imperfectamente se per- 
cibe; pero en la mayor extensión de la serie la resonancia es sensible- 
mente indistinta. 

No sería así cierto que a cada longitud de onda corresponda una 
exclusiva sensación de color, pues largos trayectos del espectro puro 
nos presentan el mismo color; observación que ya había hecho Young 
cuando dijo que «los colores [principales] difieren muy escasamente 
en cualidad dentro de sus límites respectivos ». 

Las consideraciones hechas con respecto al verde, pueden por su- 
puesto ser en general aplicadas al escarlata o al ultramar. 

Esta opinión sobre la compacidad u homogeneidad cualitativa de 
las sensaciones que nos producen las bandas primarias del espectro, 
la encuentro confirmada en las observaciones de Maxwell sobre la 
mezcla de tríadas de colores susceptibles de aparejarse con blanco (1). 
Yo he convertido en eráficos las tablas numéricas de ecuaciones da- 
das por Maxwell, y veo que sus diversas ecuaciones (las 3, 4, 5 y 6, 
del gráfico lámina IV), se producen aun cuando varíe de posición uno 
de sus tres términos dejando constantes los otros dos. Esto significa 
que, si el color llamado Blue de la observación 3 por ejemplo, puede 
ser substituído por los de las observaciones 4,5 Ó 6, aunque éstos 
ocupen distinto lugar y extensión en el espectro, quiere decir que 
cualitativa y cuantitativamente, en cuanto a su acción sensorial, 
dichos términos de Blue e Indigo son iguales, dado que figuran en 


(1) MaxwetL, J. C., On the Theory of Compound Colours and the Relations of the 
Colours of the Spectrum, in Phil. Trans. Roy. Soc. Lond., 1860, volumen 150, pá- 
ginas 65 y siguientes. 
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miembros cuyos otros términos Scarlet y Green no han variado apre- 
ciablemente, y que esos miembros son, a su vez, iguales a una misma 
cantidad de luz blanca, que es dada como miembro invariable de to- 
das las ecuaciones. 

La misma deducción podemos hacer comparando las ecuaciones (29), 
(30) y (31) de la figura E. Con respecto al escarlata, son equiparables 
los términos de las ecuaciones (6) y (18) de la lámina IV; y con res- 
pecto al verde, las (24) y (33) de la figura E. 


57 
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Fig. E. — Ecuaciones de tres luces espectrales y luz blanca. Los números al lado de cada rec- 
tángulo indican la cantidad de luz respectiva que interviene en la luz blanca compuesta por 
la tríade a que corresponde, equivaliendo ésta a una dada luz blanca natural. Los números a 
la izquierda designan las ecuaciones. Los números arriba indican una división convencional del 
espectro observado, en 80 partes iguales. (Diagrama trazado según cifras de Maxwell, cuadro 

- IV, Phil. Trans. Roy. Lond., 1850, pág. 65.) 


Demuestran los hechos presentados la escasa validez de la primera 
de las proposiciones fundamentales de Newton, puesto que si, por lo 
común «los rayos que difieren en color difieren también en refran- 
gibilidad », la recíproca no es cierta, puesto que rayos que difieren en 
refrangibilidad no difieren en color. | 

Sin embargo, la mente de Newton fué (y así es siempre entendido), 
que a cada cambio de refrangibilidad corresponde un cambio de color 
y Vice-versa, pues así expresamente lo explicó (ver nota 2, pág, 6), 
afirmando que «los rayos siempre concuerdan exactamente en ambas 
cosas, o bien difieren proporcionalmente en ambas ». 
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Por otra parte, mezclas de rayos de distintas refrangibilidades pro- 
ducen colores iguales a los de otra refrangibilidad dada (caso del ama- 
rillo y todos los demás dobles); de manera que tampoco por ese lado 
es cierta la unidad de correspondencia entre colores y refrangibilida- 
des que la proposición de Newton ha querido significar. 

Se desprende, además, que es un falso problema pretender localizar 
precisamente (nada menos que al diezmillonésimo de milímetro) la 
longitud de onda que corresponda a cada uno de los colores, dado 
que un mismo color es producido por radiaciones situadas en distintos 
lugares del espectro. Los términos de la «ecuación standard » de Max- 
well, por ejemplo, no tienen por qué estar precisamente situados en 
el lugar que les asigna. 


9. El caso del amarillo simple y su luminosidad. — Necesito tratar 
aquí la cuestión de si hay o no, en el espectro puro, radiaciones sim- 
ples capaces de producirnos la sensación de amarillo. 

Hasta donde yo he podido constatarlo, queda siempre en el espec- 
tro, por más puro pero todavía observable que se lo produzca, una 
estrechísima banda de color amarillo no muy brillante. Hay también 
el hecho indudable de que la luz de sodio es sensiblemente amarilla, y 
que sus radiaciones proceden de una raya o de un grupo de rayas tan 
angosto que bien podemos considerarlas como radiaciones simples. 

La cuestión que se presenta es, entonces, que el color amarillo pue- 
de producirse por dos vías : la mezcla de radiaciones escarlata y ver- 
de, o por radiaciones simples. Lo cierto es que, ajustando las intensi- 
dades respectivas, por ambos medios podemos producir sensaciones 
iguales de amarillo. 

Esto ya lo observó Young en el pasaje citado, nota 1, página 9; y 
también hace mención de la persistencia, para Wollaston irreducti- 
ble, de radiaciones amarillas simples en el espectro tan puro como 
pudo producirlo (1). 


(1) YOUNG, Op. cif., páginas 439 y siguientes. « Ha sido generalmente supuesto, 
desde tiempo de Newton, que cuando rayos de luz son separados tan completa- 
mente como es posible por medio de la refracción, muestran siete variedades de 
color, relacionadas una con otra, respecto a la extensión que ocupan, en propor- 
ciones análogas a las de la escala ascendente del modo menor en la música. Las 
observaciones fueron sin embargo imperfectas, y la analogía fué totalmeute 
imaginaria. El doctor Wollaston ha determinado la división de la imagen colo- 
reada o espectro de una manera mucho más precisa que lo ha sido anterior- 
mente. Mirando a través de un prisma hacia una estrecha línea de luz, produjo 
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Otros autores han observado ese doble modo de originarse la sen- 
sación de amarillo, pero no conozco que se haya dado explicación 
satisfactoria del fenómeno. 

Rayleigh (1) hace notar que «algunos son incrédulos sobre la efec- 
tiva existencia del amarillo compuesto», y piensa que «los tres ele- 
mentos primarios de color, corresponden próximamente con el rojo, 
verde y azul» ; pero queda perplejo ante el caso del amarillo, supo- 
niendo que puede haber uno compuesto y otro simple. En los hechos 
observa que la mezcla de rayos rojos y verdes resulta a la vista per- 
fectamente igual que el amarillo homogéneo de luz del sodio (2). 

El mismo autor fué capaz de obtener una solución coloreada ama- 
rilla que, sin embargo, estaba totalmente privada de las radiaciones 
amarillas del espectro. 


Mezclas de una solución de tornasol o de una solución de sesquicloruro 
de eromio con cromato de potasio, aislan las porciones verde y roja del es- 
pectro, eliminando el amarillo y anaranjado que existen entre ellos. En 
adecuadas proporciones, cualquiera de ellas da un muy franco amarillo 
compuesto que, sin embargo, está libre de cualquier luz elemental de color 
amarillo (3). 


Sir Ollivier Lodge observa (en Nature, enero 12 de 1924), que se 
puede proyectar una mancha de luz amarilla formada por superposi- 
ción de luces roja y verde, e igual a otra de amarillo puro. «El ojo 
no las distingue, aunque el prisma sí». 

Burch, en el trabajo citado, sobre la fatiga cromática, dice : 


No hay sensación especial de amarillo. El amarillo resulta, o bien de la 
excitación simultánea de las sensaciones de rojo y verde o de la acción de una 
débil luz roja durante el efecto de la imagen sucesiva (after-image) verde... 


una más efectiva separación de los colores que la que puede ser obtenida por el 
método común de proyectar la imagen del sol sobre una pared. ll espectro for- 
mado de esta manera consta de cuatro colores solamente: rojo, verde, azul 
y violeta... Los colores difieren escasamente en cualidad, dentro de sus límites 
respectivos, pero varían en brillantez estando la mayor intensidad de luz en la 
parte del verde que está más próxima al rojo. Una estrecha línea de amarillo es 
generalmente visible en el límite del rojo y verde, pero su anchura excede escasamente 
a la de la abertura por la que la luz es admitida, y el doctor Wollaston la atribuye 
a la mezcla de la luz roja con la verde ». ([tálicas mías). 


(1) En Vature, enero 19, 1871, página 234. 

(2) Nature, noviembre 17, 1881, XXV, página 64. 

(3) RAYLEIGH, Experiments on Colour, in Rep. of British Assoc., 1870, pá- 
gina 43 Sec. 


30 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


... He fracasado enteramente en descubrir alguna evidencia física de una 
separada sensación de amarillo, aun cuando cuidadosamente la he buscado. 


Edridge Green (1), dice que durante años ha hecho cuidadosos ex- 
perimentos sobre los amarillos simple y compuesto, concluyendo que 
la sensación de amarillo es de carácter simple. Pero también observó 
que 


La identidad del amarillo compuesto, hecho de rojo y verde espectrales, 
comparado con el amarillo simple, es muy notable desde el punto de vista 
fisiológico. He probado, sin éxito, a distinguir fisiológicamente entre los dos 
por medio de la fatiga cromática, adaptación de color, o imágenes sucesi- 
vas producidas por colores espectrales puros, pero el efecto del color com- 
puesto es, en todo respecto, el mismo que el del color simple (2). 


Ladd Franklin, en su reciente libro Colour and Colour Theories, 1929, 
admite que la mezcla de rayos rojos y verdes nos produce la sensa- 
ción de amarillo, pero que dicha sensación es simple, porque entiende 
que es más primitiva que las de rojo y verde en la evolución del órgano 
visual. Explicación contradictoria que analizaré en un trabajo suce- 
sivo, con otras del mismo autor. 

Los argumentos más fuertes que se hacen en favor de la simpli- 
cidad de la sensación de amarillo (ya que la duplicidad de los agentes 
físicos capaces de producirla es innegable) son los argumentos que 
subrayo en la siguiente cita de Herschell (3) : | 


Declarar que el rojo y verde son sensaciones primarias y que el amarillo 
es una mezcla de ellas, es una proposición que sólo necesita ser entendida 
para ser repudiada, porque un rayo amarillo, incapaz de análisis prismático 
en verde y rojo, puede ser mostrado en el espectro y en llamas de sodio, y 
porque ni el rojo ni el verde, como sensaciones, son sugeridas en el más remoto 
grado por dicho amarillo, en su acción sobre los ojos. 


Este último argumento es el principal en que se apoyan Hering 
y sus discípulos, y también Ladd Franklin, para atribuir el carácter 
de simple a la sensación de amarillo. Sencillamente, que no nos parece 
que el amarillo sea una sensación mixta de rojo y verde. 

La embrollada cuestión podría encontrar camino de solución me- 
diante una hipótesis. 


(1) Journal of Physiologie, 1925, página 265. 
(2) Nature, febrero 9, 1924, página 196. 
(3) Proc. Roy. Soc. Lond., 1859-1860, página 72. 
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Yo supongo que la sensación de amarillo es siempre doble, siempre 
compuesta. Que, en nuestro sensorio, es la resultante de excitaciones 
simultáneas de rojo (escarlata) y de verde, por las correspondientes 
radiaciones espectrales, pero que las radiaciones intermedias, confi- 
nantes son capaces de causar excitación, de «resonar », si bien no 
muy enérgicamente, en ambos elementos sensoriales propios de las sen- 
saciones roja y verde. 

Hallo en la literatura un vestigio concordante con la hipótesis pre- 
cedente. En un pasaje que, por contener errores fundamentales de 
que luego se rectificó, no fué incluído por Young en sus Lectures on 
Natural Philosophy, dice : 


Siendo casi imposible concebir que cada punto sensible de la retina con- 
tenga un infinito número de partículas, cada una de ellas capaz de vibrar 
en perfecto unísono con cada posible ondulación, se hace necesario suponer 
el número limitado, por ejemplo, a tres colores principales : rojo, amarillo 
y azul, cuyas ondulaciones están relacionadas en magnitud próximamente 
como los números 8, 7 y 6, y que cada una de las partículas es capaz de 
ser puesta en movimiento, más o menos enérgicamente, por ondulaciones 
que difieran más o menos del perfecto unísono; por ejemplo, las ondula- 
ciones de la luz verde estando próximamente en relación de 6 1/2, afectarán 
igualmente a las partículas en unísono con amarillo y azul, y producirán el 
mismo efecto que una luz compuesta de esas dos especies; y cada filamento 


nervioso sensible puede constar de tres porciones, una para cada principal 
color (1). 


Aun cuando esta inferencia pertenece a la época en que aún creía 
Young que la tríade de los colores primarios fuera rojo-amarillo-azul, 
luego cambiada, a sugestión de la observación de Wollaston, por la 
verdadera de rojo-verde-violeta (en la terminología de Young), y creía 
también que las luces amarilla y azul pueden formar verde, como tam- 
bién lo creyó Newton, y es por lo tanto errónea en esos puntos, no pier- 
de su importancia como hipótesis explicativa de la posibilidad de pro- 
ducirse una sensación cromática doble por la doble « resonancia » 
colateral motivada por la «cuasi sintonía » de ciertas radiaciones 
simples, que es lo que yo supongo suceder en el caso del amarillo 
«simple» y del turquesa «simple », en el grado que estas sensacio- 
nes de origen físico simple pueden ser producidas. | 


(1) On the Theory of Light and Colour, in Bakerian Lectures, 1802. (Citado por 
MaYeEk, History of Young?s Discovery of his Theory of Colors, in The American 
Journal of Science and Arts, LII, 1875). 
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Porque estas sensaciones dobles causadas por radiaciones simples 
son, en igualdad de condiciones, como he dicho, más débiles que las 
que pueden obtenerse mezclando los rayos de colores simples del 
mismo espectro por cruzamiento o superposición. 

Así resulta que la luminosidad relativa del color amarillo simple 
está lejos de ser mucho más alta que las del escarlata y verde, como 
pretende la totalidad de los autores que han tratado el asunto. Sus 
observaciones son justas sin duda, pero han sido realizadas sobre es- 
pectros impuros en los que, efectivamente, la luminosidad del ama- 
rillo que aparece es alta, debido a que dicho amarillo es un complejo 
de tres clases de radiaciones: las propias de la región amarilla, las 
de parte de la escarlata y parte de la verde. Esta es, ciertamente, la 
causa de la alta luminosidad observada puesto que, en un espectro 
puro, la estrecha banda amarilla difícilmente puede apreciarse que 
sobrepase en luminosidad a los colores escarlata y verde. 

La misma hipótesis encuentro, más concretada que la de Young, 
en una nota de John Aitken referente al daltonismo (1), aun cuando 
mezclada con demasiados errores, y sería digresivo analizarla. 

No dañan a la hipótesis apuntada por Young, que aquí reconstruyo, 
las dificultades que pueda suscitar el otro aspecto que él le asocia. 
Aquélla sería válida lo mismo, si admitimos tres clases de elementos 
sensoriales especializados para percibir cada uno de los colores sim- 
ples, o si, como lo interpreta Ramón y Cajal, cada uno de los conos 
retinianos es susceptible de producir, según sea el estímulo, las va- 
rias reacciones. 


10. El color turquesa. — En un espectro prácticamente puro, de re- 
fracción o difracción, la energía cromática de las radiaciones simples 
correspondientes a la zona confinante entre verde y ultramar es parti- 
cularmente débil, de modo que el tono verde-azulado que presenta es 
poco brillante y aparece, menos que el amarillo, sin toda la energía 
que, relativamente a los demás colores de un mismo espectro, puede 
presentar. Pero tenemos que hacer al espectro notablemente impuro, 
para que por el franco cruzamiento de los rayos verdes y ultrama- 
rinos se produzca ese color intermedio que yo llamo turquesa ; un 
color muy brillante, por ser compuesto de tres clases de radiaciones, 
aunque no tanto como el amarillo compuesto, porque uno de los dos 
importantes componentes del turquesa : el ultramar, es relativamente 


(1) Colour- Blindness, in Nature, octubre 30, 1879, página 627. 
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obscuro, especialmente en el espectro prismático donde, por su pro- 
eresiva dispersión, aparecen los rayos ultramar muy diluídos en la 
obscuridad del campo. Es el turquesa, por lo tanto, un color que sólo 
con lejana semejanza puede observarse en un espectro puro. De hecho, 
como hemos visto, el franco color turquesa se produce por la mezcla 
de los rayos verde y ultramar. 

Una prueba analítica de que las sensaciones causadas por los rayos 
de las regiones amatilla y turquesa son las mismas causadas por las 
sumas escarlata —- verde y verde —- ultramar, la tenemos consideran- 
do los diagramas de la lámina 1V y figura E. Evidencia la composi- 
ción de las ecuaciones contiguas 14-15 y 21-22, que si Maxwell hubiese 
registrado observaciones intermedias conteniendo luz de los puntos Y 
de su espectro, esos rayos habrían completado la ecuación con blue, 
sin intervención ninguna de searlet ni green; y lo mismo es evidente 
que una observación conteniendo suficiente luz de T habría comple- 
tado las ecuaciones intermedias de 9-10 y 26-27 sin intervención de 
los términos green ni blue. Cada uno de los puntos Y, T provee, pues, 
un par de las excitaciones que se muestran indispensables para la 
síntesis de la luz blanca. 


11. El color blanco. — He dicho que, prescindiendo del caso espe- 
cial de la visión «crepuscular », se admite comúnmente que hay cua- 
tro clases de causas para la producción de la sensación de blanco : a) 
la mezcla de todos los rayos del espectro; b) la mezcla de los tres co- 
lores primarios; c) la mezcla de un primario y el secundario que lo 
complementa, y d) la mezcla de dos complementarios cualesquiera. 

Yo encuentro, como consecuencia de mis experimentos explicados, 
que todas esas causas se reducen a una sola : la mezcla, en cantidades 
equivalentes, de las tres radiaciones primarias. 

En efecto, si el espectro, puro o impuro, está formado solamente 
por rayos capaces de producir cada una de las sensaciones elemen- 
tales (o dos simultáneamente cada radiación de las secciones conti - 
nantes) claro es que mezclar las acciones de los rayos de todo el es- 
pectro se reduce a mezclar las acciones productoras de las tres sen- 
saciones simples exclusivamente. 

La mezcla de los tres colores primarios del espectro, es obvio que 
consiste en mezclar las tres sensaciones primarias o elementales. 

La mezcla de un color primario y el secundario o doble que le es 
opuesto, también es claro que se reduce a la mezcla de la sensación 
primaria por un lado, y las dos restantes sensaciones primarias ex- 
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citadas por el color doble, sea éste causado por radiaciones dobles 
o simples. 

La mezcla de dos complementarios cualesquiera se explica del mis- 
mo modo, pues siempre se encontrará que las radiaciones, y su can- 
tidad, aportada a la mezcla por ambos complementarios, consisten 
exclusivamente en rayos excitadores de las tres sensaciones prima- 
rias o elementales. 

Luego, pues, creo poder afirmar que sólo hay una clase de blanco : el 
formado en cantidades equivalentes por radiaciones capaces de exci- 
tar las tres sensaciones primarias. 

Esta peculiaridad es la que hace que los cuerpos llamados blancos 
nos aparezcan como los más luminosos que podemos observar en la 
naturaleza, dentro de una ilaminación determinada, puesto que refle- 
jan las tres clases de radiaciones conjuntamente. 

Así también, los colores que llamamos amarillo, turquesa y púrpu- 
ra (en su mayor vivacidad) son, entre los puros, los más luminosos, 
porque consisten en gran cantidad de dos clases de radiaciones. Y es- 
to explica lo que a diversos autores ha llamado la atención : que no 
conozcamos ningún cuerpo típicamente amarillo que no refleje con 
mucha abundancia los rayos rojos y verdes, y que ningún cuerpo 
«azul» deje de reflejar abundantemente los verdes y ultramarinos. 
Bouasse (1), por ejemplo, dice : «Cest un pure hasard si les |matie- 
res] bleus usuels n'eteignent pas le vert». Y Rosenstiehl, en su obra 
citada, también considera «casualidad > que los cuerpos amarillos 
reflejen con abundancia los rayos rojos y verdes. Pero éstas no son 
«casualidades » sino hechos necesarios. Si vemos esos cuerpos azu- 
les, es precisamente porque reflejan verde y ultramar; y si los vemos 
amarillos, es porque reflejan rojo y verde. El que los cuerpos amari- 
llos y azules reflejen además rayos simples de dichos colores tiene 
poca importancia. Si reflejaran esos solos, veríamos tales cuerpos muy 
OLbscuros; y, recíprocamente, el aspecto de la Naturaleza no cambiaría 
sensiblemente a nuestros ojos si la luz solar quedara privada de los 
rayos simples amarillos y azules (turquesa atenuado) que contiene. 

Lo que llamamos gris, es un blanco atenuado o poco enérgico, como 
es sabido; y en cuanto al negro, es prácticamente un gris excesiva- 
mente débil, pues no hay pigmento que, iluminado, deje de enviar al- 
gunas radiaciones al aparato visual. El negro absoluto, la «sensación > 
que se percibe en un lugar absolutamente privado de luz, es, a mi 


(1) Vision et reproduction des couleurs, página 248. 
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parecer, una apreciación visual subjetiva que tenemos en ausencia 
de todo estimulante objetivo. Es, diremos, una «sensación negativa », 
parangonable a las de silencio, vacío o insipidez. Percibimos que no 
hay efectiva sensación visual. Considerar, según Hering y otros au- 
tores, al negro como una propia sensación, me parece tan convencio- 
nal como considerar sensación tactil la de tocar el vacío. 


12. Los grupos cromáticos. — En la serie espectral completada con 
el cruzamiento escarlata-ultramar, representada en el círculo cromá- 
tico (Ag. O), encontramos que entre cada dos colores simples hay toda 
una serie o gama de colores dobles formados por aquéllos en dosis 
progresivamente variadas. Poda la serie que va del escarlata al ver- 
de, por ejemplo, forma un grupo de colores de los cuales es tipo el 
amarillo, y que hacia el escarlata se caracterizan como anaranjados, 
O, y hacia el verde como de color limón, L. A esa serie, o grupo de 
colores dobles, la llamo el grupo del amarillo o bien el grupo «ántico. 
Semejantemente existen el grupo ciánico (esmeralda, E; turquesa, Y; 
y azul, B) y el grupo purpúreo (violeta, V; púrpura, P; y carmesí, 
CG), conteniendo cada uno indefinido número de gradaciones. 

13. Los colores extremos del espectro. — Es tradicional, desde New- 
ton (dejando aparte su confusión de nomenclatura al principio apun- 
tada), considerar y designar el color del extremo más refrangible del 
espectro como violeta. 


En efecto, presenta el extremo del ultramar, cuando gradualmente 
va terminando en la obscuridad, un color marcadamente violáceo, si 
bien no es la enérgica y verdadera sensación de violeta doble forma- 
do por la superposición de rayos escarlata y ultramar en el espectro 
inverso o de cualquier otro modo mezclados. | 

Para explicarnos la presencia de ese violeta simple, me parece que 
debemos recurrir a la misma hipótesis de doble resonancia aplicada 
anteriormente. No cuesta dificultad admitir, me parece, que los rayos 
de esa región espectral, por su frecuencia próxima a la de los neta- 
mente ultramar, excitan, aunque ya imperfectamente, la sensación 
elemental de ultramar; y al mismo tiempo, por estar su frecuencia en 
aproximada relación de octava con la de los rayos escarlata, excitan 
también en algún grado, por resonancia de octava, esta otra sensa- 
ción. De modo pues que ese color violeta, originado por radiaciones 
simples, sería otro caso de doble sintonía. Lo cierto es que se puede 
tener excelente color violeta sin rayos de la sección violeta. 
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Es dudoso que veamos un rastro purpúreo en el extremo rojo del 
espectro, como algunos observadores creen haber visto. Yo no podría 
afirmar haber observado ahí otra cosa que una dilución del escarlata 
en la obscuridad, y no creo necesaria otra explicación sino la de que 
nuestra vista deja progresivamente de ser sensible a radiaciones cu- 
ya frecuencia es menor que la de los rayos que nos dan la sensación 
de escarlata. Pero una leve resonancia de octava, recíproca de la vio- 
leta, podría ser que se produzca. 


14. Consideraciones teóricas finales. — Deduzco de mis experimen- 
tos y observaciones que la teoría de Young es substancialmente ver- 
dadera para explicar la naturaleza del fenómeno cromático, aun 
cuando creo necesario añadirle los complementos y modificaciones 
explicados en el curso de esta memoria. 

La teoría de Hering resulta fundamentalmente contradicha por 
mis experimentos, como también lo ha sido por los diferentes de Ab- 
ney (1), Burch (2) y Grijns (3). 

Principalmente arguyo contra la teoría de Hering (como también 
lo ha hecho Ladd Franklin en su obra citada, pág. 47), que su teoría 
requiere que la mezcla de rayos rojos y verdes o la suma de sus accio- 
nes en cualquier forma, produjera la sensación de blanco; y eso no 
es cierto, puesto que produce la de amarillo. 

Con intención de evitar esta dificultad, que es fatal para la teoría, 
se ha recurrido a escoger como rojo primario (llamándolo «rojo de 
Hering») un color que realmente es un carmesí vecino al púrpura, y 
como verde primario a un verde azulado próximo al turquesa. Pero 
estos colores no pueden, en ningún caso, ser primarios, puesto que las 
mismas sensaciones pueden obtenerse por mezclas de rayos escarlata 
y ultramar en el primer caso, y de verde y ultramar en el segundo. 
Cualquier espécimen, de esos dos «primarios » de Hering, es descom- 
ponible en sus dos (o tres! elementos. 

El «rojo de Hering» ni siquiera está en el espectro, pues sólo en 
un espectro inverso (mezcla de dos espectros) puede hallárselo. 

Del otro par fundamental comprendido en la teoría de Hering, el 


(1) Modified Apparatus for Measurement of Colowr, im Phil. Trans. Roy. Soc. 
Lond., volumen 205 A, 1906. 
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(3) D'influence de la lumiére colorée sur les images consecutives negatives, in AÁr- 


chives Neerlandaises de Physiologie, tomo VIT, página 394. 
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azul (ultramar) es realmente una sensación simple; pero el amarillo, 
su complementario, está demostrado que es una sensación que puede 
ser provocada por agentes que, individualmente, provocan otras sen- 
saciones (rayos escarlata y verdes), mientras que ni la de escarlata, 
ni de verde, ni de ultramar, pueden ser provocadas por ningún otro 
agente que el suyo específico, ni por mezcla de otros agentes produc- 
tores de otras sensaciones. Por lo tanto, ni la sensación de amarillo ni 
el color amarillo son fundamentales. 

Otras bases de la teoría de Hering son igualmente insostenibles, y 
por añadidura fútiles. Se funda, para sostener que el rojo, verde, ama- 
rillo, azul, blanco y negro son sensaciones simples, en que «ninguna 
de las sensaciones conocidas por esos nombres contiene, cuando pura, 
ninguna semejanza de otra sensación cromática... Debido a eso, ellas 
han recibido especiales nombres, no tomados de prestado a ningunos 
objetos naturales coloreados... Nadie puede pretender que la menor 
traza de ningún otro color puede ser distinguida en una pura sensa- 
ción blanca » (1). 

Yo entiendo que es el hábito de la mezcla de pigmentos (verdade- 
ras substracciones de radiaciones o «mezclas substractivas») lo que 
hace vulgarmente considerar inverisímil la obtención de amarillo por 
adición de rojo y verde, o de turquesa por adición de verde y ultramar. 
En cambio, si nos atenemos al común parecer originado en esa común 
experiencia, el verde parece corrientemente evocar, como sus compo- 
nentes, al amarillo y azul; no obstante lo cual, el mismo Hering consi- 
dera simple a su verde. 

(Que una combinación de cuerpos simples no evoque por ningún ca- 
rácter a nuestros sentidos e impresiones los caracteres de sus compo- 
nentes, es caso frecuentísimo en la química, y no puede hacerse 
argumento de ello. Nótese además que, prácticamente, no hay expe- 
riencia común sobre mezcla o suma de radiaciones coloreadas, las 
que apenas ocasionalmente se experimentan en laboratorios; y la 
experiencia pictórica común, que ha modelado nuestra mentalidad al 
respecto, se basa exclusivamente en las mezclas de pigmentos, de 
las que sólo vemos las radiaciones residuales. Pero ya es dado ob- 
servar, con no poca frecuencia, por las calles de las ciudades, que en 
algunos de los tubos de gases electrizados usados para la propaganda 
nocturna comercial, condicionados para producir luz verde, a menudo 
se alteran, y alguna porción del mismo tubo, formando, digamos, una 


(1) Resumen de Pole, W., en Nature, octubre 23, 1879. 
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misma letra, se cambia en rojo; e indefectiblemente nos aparece la 
transición amarilla que, sin gran esfuerzo de imaginación (si es que 
hace falta el argumento) podemos considerar como natural. Bastaría 
la acumulación de experiencias vulgares como esa, para cambiar la 
mentalidad común al respecto. 

Observando el espectro directo, es tan fácil a la imaginación discer- 
nir la impresión de amarillo como intermedia entre las de escarlata y 
verde, como es fácil atribuir la de verde a intermedia de las de ama- 
rillo y azul. Son impresiones que poca relación tienen con la natura- 
leza íntima de los fenómenos. ¿No nus da, acaso, el sol la impresión 
de que gira alrededor de la tierra ? 

S1, además, esos seis colores de Hering son pretendidos simples por- 
que el uso les ha dado nombres peculiares, también el uso se los ha 
dado al escarlata, carmesí y pardo, por ejemplo, que son en varios 
idiomas exclusivamente nombres de colores, y no por eso habría pre- 
tendido Hering que ello les diera patente de colores simples. 

Es, por lo tanto, errónea la clasificación cromática de Ostwald (1), 
lo mismo que cualquier otra que se base en la teoría de Hering. 

En cuanto a la tesis de Ladd Franklin, que pretende conciliar las 
teorías de Young y de Hering, la considero también errónea, pero 
haré motivo de un trabajo especial el análisis de la misma. 


CONCLUSIONES (2) 


1* El espectro prácticamente puro de la luz blanca, de intensidad 
usual, está formado por tres bandas coloreadas, sensiblemente homo- 
géneas en gran parte de su extensión en cuanto a la cualidad de las 
sensaciones que normalmente producen, y que pueden ser designadas : 
escarlata (S), verde (G) y ultramar (U). Las sensaciones correspondien- 
tes a dichas bandas son las sensaciones cromáticas simples, funda- 
mentales o primarias, aun cuando puedan no ser las primitivas en la 
evolución del órgano visual. 

Las sensaciones de amarillo (Y), turquesa (T) y púrpura (P), son 
compuestas, dobles, secundarias o binarias, y resultan, en su carácter 
más típico, luminoso e intenso, del hecho de mezclarse por eruzamien- 


(1) OsrwaALDb, W., Farbkunde, Leipzig, 1923. 


(2) Conclusiones presentadas con exposición verbal a la Academia Nacional de 
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de Buenos Aires, el 26 de diciembre de 1929. 
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to en el espectro (sea directo o inverso) los rayos correspondientes a 
los colores simples. 

2 Los espectros de la luz blanca, usualmente estudiados por los 
investigadores de la cromática, no han sido suficientemente puros; y 
esta circunstancia afecta al valor de los resultados que hayan sido 
obtenidos bajo el supuesto de ser satisfactoriamente puros los espec- 
tros estudiados. 

3? No es exacto que a cada grado de refrangibilidad o longitud de 
onda corresponda un color propio y distinto del de sus vecinos. 

4% La sensación de púrpura resulta, por su origen compuesto, de 
la misma clase o categoría que las de amarillo y turquesa. 

5 Debido a la naturaleza doble y aditiva de los colores secunda- 
rios en el espectro, éstos son, en igualdad de condiciones, más lumi- 
nosos que los primarios. También así, los cuerpos que nos presentan 
esos colores con gran intensidad son los más luminosos entre los 
saturados ; esto es, los que, en lo posible, no contienen agentes de 
sensación neutra o blanca. 

6* En un espectro prácticamente puro, se observan dos bandas 
confinantes : una amarillenta (entre las bandas primarias escarlata y 
verde), y otra azulada (entre la verde y la ultramar), las cuales son muy 
angostas y povo luminosas, particularmente la azulada. La influencia 
cromática de los rayos correspondientes a estas bandas, es cantidad 
despreciable; y puede asegurarse que el aspecto cromático de la Na- 
turaleza no variaría apreciablemente a nuestros ojos, si la luz blanca 
no contuviera dichas bandas. 

7% La alta luminosidad, generalmente atribuída por los tratadistas 
a la sección amarilla, no se observa en los espectros puros sino sola- 
mente en los impuros. Esta alta luminosidad resulta de la adición de 
las vecinas radiaciones rojas y verdes a las propias amarillentas. 

8? Sólo hay una especie de sensación blanca normal : la resultante 
de la acción simultánea y equivalente de las radiaciones capaces de 
excitar las tres sensaciones fundamentales. 

9? Los colores llamados anaranjado, azul, violeta, y otros contiguos 
a los primarios y a los típicos secundarios, son meras transiciones 
que forman grupo con el secundario típico que les es próximo. 

10% Las atenuadas sensaciones de amarillo y azul, que en condi- 
ciones normales observamos en las regiones confinantes de un espec- 
tro puro, y la violácea que observamos en el extremo más refrangible 
de los puros e impuros, pueden hipotéticamente explicarse conside- 
rándolas como algún modo de «sintonta» o «resonancia», dado que, 
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en el primer caso, la frecuencia que se computa a la vibración de sus 
rayos es próxima, y en el segundo, está próximamente en relación 
de octava. 

11% Confirmando en líneas generales la teoría de Young, encuentro 
inducción lógica de mis experimentos la interpretación de que (en 
visión fotópica normal) nuestra vista no es susceptible de percibir 
otras sensaciones cromáticas elementales que las de escarlata, verde 
y ultramar. Todas las demás son resultantes de combinaciones de 
aquéllas. 

12% Los resultados de esta investigación contradicen fundamental- 
mente la teoría de Hering. 

13% Corresponde con la realidad de los fenómenos cromáticos la 
disposición en círculo de los colores puros, colocando los tres simples 
en los vértices de un triángulo equilátero inscrito, y los tres dobles 
típicos en ángulos intermedios, y consecuentemente los colores de 
transición. 


ADVERTENCIA. — Téngase presente que, aun cuando el autor se 
ha permitido dar traducidas al castellano las citas de textos ingleses, 
serán puestas en su idioma original en una inmediata edición ingle- 
sa de este mismo trabajo. 
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ALGUNOS TEOREMAS SOBRE PRODUCTO DE SERIES SUMABLES 


CON EL MÉTODO EXPONENCIAL 


POR EL DOCTOR J.C. VIGNAUX 


RÉSUMÉ 


Quelques théoremes sur le produit de séries sommables par le méthode expo- 
nentielle. — L*auteur introduit la notion nouvelle de série oscilante (B) et donne 
deux théorémes fundamentaux. Il démontre ensuite plusieurs théorémes sur le 
produit de séries, sommables par le méthode de Borel, analogues á ceux de Hardy 
sur le produit de séries convergentes; pour cela il emploie un lemme de Borel et 
les théorémes de Madhava sur le produit d'intégrales entre des limites infinis. 


1. Introducción. — Los clásicos teoremas sobre producto de series 
convergentes debidos a Cauchy, Mertens y Abel, han sido extendidos 
y generalizados a las series sumables con el método de sumación expo- 
nencial, por M. E. Borel (*), G. Hardy (?) y Sannia (*). 

En otro lugar hemos demostrado y a la vez propuesto una inme- 
diata generalización del teorema de Hardy, partiendo del lema de 
Borel, demostrado por Sannia con hipótesis menos restringidas (+). 


(1) E. BOREL, Legons sur les séries divergentes, París, 1928. 

(2) G. H. HarDY, Researches in the theory of divergent series, etc., en The Quar- 
terly Journal of Pure and Ap. Mathematics, N. 35, 22-66. 

La demostración dada por Hardy de su teorema se encuentra reproducida en 
la tesis del doctor Durañona y Vedia (La Plata), en donde el lector puede estu- 
diarla. 

(3) A. SANNIA, Sul metodo di Borel per la sommazione delle serie, en Atti della 
R. Acc. dei Lincei, (5), 26, (1917); Generalizzazione del metodo di Borel per la som- 
mazione delle serie, en Atti dei Lincei, (5), 26, 1917. 

(2) J. C. VIGNAUX, Revista Matemática, número 30, Buenos Aires, 1927. 
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En la presente Nota, después de introducir la noción nueva de serie 
oscilante (B) y de dar dos teoremas fundamentales, se extienden los 
teoremas de Hardy sobre producto de series convergentes y oscilan- 
tes a las series divergentes sumables con el proceso de Borel. 


2. Definiciones. — Dada la serie divergente 


¡Uy EU EM E o 
si la serie de potencia 


qn 
ad) == 2 Un y 


es una trascendente entera, o si ella define una función analítica regu- 
lar, sobre todo el semieje real positivo, diremos con M. Borel que 4 (x) 
es la función asociada de la serie dada ('). 

Considerando la integral (de Borel) 


e) 


A 
| ey (e) de 

yo 

puede suceder que ella sea convergente con el valor u; es decir 


L 
Mime da 01 
t—>>00..)0 - 


que sea divergente, esto es 


CANO 


a 
lím | eta (aldo == 2 59; 
o que sea oscilante, es decir el 


t 
lím | eu (<0) de 
i—>>ow Jo 

no existe. 


En el primer caso diremos que la serie dada es convergente en el 
sentido de Borel o convergente (B) con suma igual a u; en el segundo, 
que ella es divergente (B), y en el tercero, que la serie propuesta es 


oscilante (B). 


(1) Véase : E. BOREL, Lecons sur les séries divergentes, capítulo III y sus varias 


memorias publicadas sobre el particular. 
En todo lo que sigue supondremos, para mayor generalidad, que u (x) sea fun- 


ción analítica regular para x> 0 y real. 
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En el caso de una serie oscilante (B) el límite superior y el límite 
inferior 


t>>0 Jo 


AA el 
lím | estu) de —= U, 


t 
limite 2 de = U 


t—>>0 J0 o 
llamaremos los límites de oscilación (B) de la serie dada (?). 
Si la integral 


lÑ e? la (0) | de 


converge, diré que la serie (1) es absolutamente convergente (B) o con- 
vergente | B|. 

Toda serie convergente | B| es también convergente (B). 

La serie (1) será totalmente convergente (B) o convergente (B;) si las 
integrales 


0 


| ee da m==0,.1.2,...) 


convergen (?). 
Admitidas estas definiciones, pasemos a demostrar, ante todo, los 
dos teoremas siguientes. 


3. Teorema I. — Ñi la serie 
Jo (1) 
0 
es oscilante (B) con límites de oscilación (B) igual a U, y U,, la serie 


Y Us (e 1) IA (2) 


(2) Estas definiciones fueron propuestas por vez primera en mi tesis doctoral y 
permiten, sin duda, poner mejor en evidencia la analogía de la teoría de las series 
sumables de Borel, con el logaritmo de las series convergentes. 


(2) La noción de sumabilidad total (B) ha sido introducida por el profesor Sannia 
(Atti della R. Acc. dei Lincei, Roma, 1917) en la siguiente forma equivalente : la 


os 
serie (1) se dice totalmente sumable (B) si las series 2 4, (m= 0, 1, 2, ...) son suma- 
mM 


bles (B). El doctor Durañora y Vedia utiliza esta definición y el razonamiento de 
Sannia para demostrar el teorema de Hardy y el de Borel. (Sobre producto de 
series sumables Borel, en Contribución al estudio de las Cieneias Físicas y Matemáti- 
cas, 19 86, 1928.) 
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es también oscilante (B), con límite de oscilación (B) igual a kU, y kU.. 
En efecto; se tiene 


oc [e] 
(ME qa A qn 
lím | e-? Y tan da k lime a dx 
A LN > Jo n! 
0 0 
y 
t qa t qa 
limites kun —|de =k lím | es? Yu do, 
i>>ow Jo n! i>>w lo Mm. 
0 0 
donde 


qn 
o (1) = , Us A 


es la función asociada de la serie (2) la cual es analítica regular (> 0). 
De aquí resulta, según las hipótesis 


al 
lím | e=* (e) de =kU, 


t—>>00 


t 
lím | ecntole) de —= EU: 


t—>>0 


con lo cual queda demostrado el teorema. 


Teorema 11. — Si la serie 


S 4, (1) 
0 
es convergente (B) con suma U y la serie 
DO. (2) 
0 
es oscilante (B) con límites de oscilación (B), igual a V, y V,, la serie 
Y (Un — Un), (5) 
0 


es oscilante (B) con límites de oscilación (B) igual a U-=-V,, UV. 
En efecto; se tiene 


90 


El e qn 
pon | en » (Un | Un) Al de == 
A OSA O o 


í a qa l qa 

= lím Cua > Un —|dx—+ lím | e? ) Va +) de, 
1 1 
t>>00 J0 Y mM. t>>0 J0 n. 


0 0 
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donde 


> qn 
o (a) = > (Un E 09) 
0 


es la función asociada de la serie (3), la cual es analítica regular (4% > 0). 
Luego resulta 


aero e 
lím | ento (a) de =U-=? V.. 


t>>0w Jo 


Del mismo modo se tiene 


Ct 
Lon | estoi) da —= UVa 


i>>xw JO 


lo cual demuestra el teorema. 
4. Lema de Borel. — Si u (a) y v (x) son las funciones asociadas res- 
pectivamente de las series 


» Un y > Un) 
0 


0 
la función asociada H (x) de la serie 
O — Wy 4, +0) +h ... 
Wn = U On JU On —— +... + Un Vo 


está dada por la integral (1) 


+0 | —md 
H (1) =| Y E dE " V E) > 


<y 


donde 


De modo que si designamos con Y“ (x«) la función asociada de la serie 
producto 


Wo NW, + 0) — ... 


q ne 0 Y 
a O 


y efectuando en esta el cambio de variable 


se tiene 


== 2—x 
la anterior resulta 


0 0 


[ w(t) dt = . w(t) o (e —t) de. (A) 


() E. BoREL, Loc. cif. 
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M. Borel demuestra su lema efectuando el producto de las dos 
series y (1) y v (2) cuando ellas son trascendentes enteras, o bien por 
derivación sucesiva de la expresión (A), cuando ellas son funciones 
analíticas regulares, en un cierto ángulo de vértice en O (+= 0) y que 
contiene en su interior el eje real positivo (*). 

Utilizando el lema de Borel y algunos teoremas de Madhava sobre 
producto de integrales entre límites infinitos, demostraremos varios 
teoremas nuevos sobre producto de series convergentes (B). 


5. Lema 1. — Si las series 
UA Y A ei 
0 0 - 
son convergentes (B) con suma u y v, respectivamente, y las Funciones 
asociadas u (a) y v (%) satisfacen a la condición 


(e) mn a) 0% (lao 00 
+00 700 


0], |, +] W, + ... 
Wn = UnDo H— Un O, + +... | UU 


es también convergente (B) con suma uw =uv (?). 
En efecto, según un teorema de Madhava, si las integrales 


la serie 


donde 


So ES 
| F (2) de y | y (e) dee 
: 0 0 

(+) Es en la forma (A) que el lema de M. Borel, ha sido utilizado por el doctor 
Durañona y Vedia para hacer una exposión sistemática de los teoremas de Borel, 
Hardy y Sannia antes citados, utilizando los diversos teoremas sobre producto 
de integrales demostrados por el matemático Madhava (Sobre productos de series 
sumables Borel, en Contribución al estudio de las ciencias, n% 86, IV, 1928, La 
Plata. Ver también : Sobre producto de una integral sumable C3 por una integral 
absolutamente convergente, en Boletín del Seminario Matemático Argentino, vol. I, 
pág. 22 (en nota), enero de 1929). 


(2) Este lema fundamental ha sido demostrado por M. Borel con la hipótesis que 
las integrales de Borel correspondientes a (1) y (2) sean absolutamente convergentes, 
por G. Hardy en el supuesto que solamente una de estas integrales sea absoluta- 
mente convergente, y por G. Sannia con las hipótesis que las funciones asociadas u (2) 
y v(x) sean trascendentes enteras y las integrales de RBorel simplemente convergentes. 

Sin la hipótesis formulada por Sannia, este lema es falso. El profesor Sannia 
ha demostrado y utilizado este lema en varias oportunidades. Véase : Nuevo 
metodo di sommazione delle serie, en Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo, 
tomo XLIIT, página 303, 1917, y las memorias antes citadas. 
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son convergentes y 


lim 2 (a) =0, lím xy («) = 0, 


+00 XX >00 


resulta que 


Poniendo 
Flo) =e*u (a), y (a) =e—*0 (1) 


se tiene, según (3) y (() : 


iiem 0: mire to (== 0, 
: T_>00 ; >00 > 


luego por el teorema enunciado, teniendo presente que 


zo . 


[ri gt—nd=e=*| u(t) o (a — £) dí 
dla 


i eu (a) de IM emy (ed —= E Cua ' u (t) o (au — t) de de, 


Si designamos ahora con H (w) la función asociada de la serie 


O —|— Wy L]- 0, + 0) —- ... 
resulta, según el lema de Borel 
Y 
n=| u(t) o (e — t) dt, 
por tanto, la igualdad anterior se puede escribir 
UV =| eT* H (e) do. (4) 
0 
La cual nos dice que la serie (3) es convergente (B) con suma w = uv, 


6. Teorema TT — Si las dos series 
MI y eo (2) 
: 0 0 


(1) MADHava, Journal of the Indian Mathematical Society, 1919-1920. 
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son convergentes (B) con suma u y v respectivamente, y las funciones 
asociadas u (e), u' (e) y v (2) satisfacen a la condición 


(lime cue 0 (3) lím vu! (a) =0 
x>oc 0 
(y) lím xv (2) =0 
+00 


la serte producto 


[ao] 0 
Dn (y, = UnVo + +... + Uy0n) (3) 
0 


es convergente (B) con suma w == uv. 
En efecto; una integración por partes, da 


p 
Y 


| estula) dao 


0 


— eu (a) 


> + l e" (e) de, 


y tomando límite para a > >0 dle ambos miembros resulta, teniendo 


en cuenta la condición (x) : 
90 e.) 
eu (e) de =u, + | eta (0) de, 
0 0 
por tanto, la serie 


Uy HU E Uf... (4) 


es convergente (B) con suma vw = u — Uy. 
Efectuando el producto de las dos series (2) y (4) y teniendo pre- 
sente las condiciones ((2) y (-/), resulta por él (lema I) que la serie 


O + UD, — (4,0, + UV) + ... (5) 


es convergente (B) con suma uv = (4 — 4),) V. 
Además, como la serie 


UYVo + UD, UVa o. (6) 


es también convergente (B) con suma igual a u,v, resulta, sumando 
las series (5) y (6), la serie 


UV) H— (UV, + UVA) +] +... 
Wo == W, + Ws +h ... 


la cual también es convergente (B) con suma igual a 


es decir 


wW= (YU — Uy) V—] UV = YY. 
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7. Teorema IV. — Si las dos series 


Na y Y O 
0) 


0 


son totalmente convergentes (B) con sumas u y v respectivamente, y las 
funciones asociadas y () y v(«) cumplen a la condición 


(a) lím «ue (1) = 0, lím xv (a) = 0 A 
+00 X>00 


la serte producto 


Y Un 
0 


es totalmente convergente (B) con suma uw = uv. 
De la convergencia (B,) de la serie (1) resulta que 


Uy —H— Uy Ugo (4) 


es también convergente (B) con suma 4 — 4,. Efectuando el producto 
de las series (2) y (4) y teniendo presente, según (x), que 


lima (e) =0 
+00 


resulta por él (lema I) que la serie 


O + 4,0, + (4,0, + Us) + +... (9) 


es convergente (B) con suma (u — 4,) v. 
Sumando la serie (5) con la 


UV) TUYO, FL UD ] e... (6) 


convergente (B) con suma u,v, resulta la serie 


UV, | (UE, + 4,00) + ... 
también convergente (B), con suma igual a 
wW= (4 — Uy) V +] UV = UV, 


Para probar la convergencia total (B) de la serie producto (3) nos 
falta probar ahora que las series 


OS (ea) 


son también convergentes (B). 
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Por hipótesis, la serie 


Uy | Uy LU «e | (0) 
es convergente (B) y 
lím eu” (0) =0, 
1700 


luego podemos aplicar el lema I a las series (2) y (7), con lo cual se ob- 
tiene la serie 


0 + 4,0, — (U¿0, — U¿D0p) + «o. (S) 
convergente (B). 
También son convergentes (B) las series 


UV) HT U10, UD) +... (9) 
UV, +] UVa UVa HE os i (10) 
por tanto, sumando las tres series (8), (9) y (10), resulta la serie 
(UV, + UV) — (11,0, + 4,0, L— U¿VO) +] «o, 
WO, | O) WM ... 


la Cual es también convergente (B). 
Del mismo modo se probaría la convergencia (B) de las series 


es decir 


oe 
0 (IA lao) 
con lo cual queda demostrado el teorema. 


S. Lema 1I- — Si las series 
NU y On 
0 0 


son convergentes (B) con sumas u y v respectivamente, y las funciones 
asociadas y (u) y v («) satisfacen a la condición 
(Y jaa ]<M y  (flwm<N (40) 
donde M y N son dos números positivos, la serie 
| OL] HUM) +... (Uy = Un Oy | «e. + UyUn) (S) 


es convergente (B) con suma w=uwv. En efecto; Madhava ha demos- 
trado que si las integrales 


Ue de y e 9 (a) de 


0 


A 
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son convergentes, y 
Jtol<a, = Jegte)] <B, 
donde A y B son dos números positivos, se tiene 


y (2) de = Ñ dee [rt g (+ — t) dt (*). 


0 0 


Poniendo 
fla) =e="u(o), . gl) =e="w(0) 


resulta, según (a) y (2), que 
acu SM y [eer(]<N, 


luego, por el teorema enunciado, resulta 


| estu (a) do | en ta) da == | eE l u (6) o (e —£t) dí de, 
la cual, por el lema de Borel, se puede escribir 


10 | e=*H (0) de, 


0 


igualdad que nos afirma la convergencia (B) de la serie (3) con la 
suma 4 = uv. 


9. Teorema V. — 8 las dos series 
o y NO 
0 0 


son convergentes (B) con suma u y v respectivamente, y las funciones 
asociadas u (1%), u/ (1) y v (u) satisfacen a la condición 


(2) líme="04 (2) =0, (8) Jew(m|<M, (y 


a 


cota] <Y, 


la serie producto 


DA (8) 
0 


es convergente (B) con suma w = uv. 
En efecto; según (x) la serie 


Uy —- Uy A Uy 4. (4) 


es convergente (B) con suma 4 = U — Uy. 


(SI OC cut: 
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Aplicando el lema IT a las series (2) y (4), lo cual es legítimo, puesto 
que sus funciones asociadas v(%) y Y (xv) satisfacen a las condiciones 
(6) y (y), resulta que la serie 


O +] 4,0, + (4,0, | 4,03) + ... (5) 


es convergente (B) con suma uv = (u — 4,) V. 
Sumando la serie (5) con la serie 


UV $ UV, + e... (6) 
convergente (B) con suma u,v, resulta la serie 
UV, + (UV, FU,D0) + +... 
convergente (B) con suma igual a 
1 = (U — Uy) V —- UV = UP. 


Lo cual prueba el teorema. 


10. Teorema V1. — Si las dos series 


y Un Yi y Un 
Ú 


0 


son convergentes (B,) con suma u y v, respectivamente, y las funciones 
asociadas u (a) y v (.*) cumplen a la condición 


(x) 


la serte producto 


cut (a) | <M (0) rola) EN (A==00, 2, cas) 


NO 
0 


es convergente (B¿) con suma w = uv. 
En efecto; la serie 


U, | Us + UH +... 


es también convergente (B) con suma u — 4,; por tanto, aplicando el 
lema Il a las series (2) y (4), lo cua] es posible por la condición (x) y 
(2), resulta que 


O — 4,0, — (0,0, | 40)) +— +... (5) 


es convergente (B) con suma (u — 4,) t. 
Sumando la (5) con la serie 


UV) LUV, <A co (6) 
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convergente (B) con suma u,v, resulta la serie convergente (B) 
Wy VW, | Us ++... 


Y —] (U— Uy) V +] UV = UD. 


con suma 


Nos falta probar ahora que también son convergentes (B) las series 
0 E 


De la convergencia total (B) de la (1) resulta que 


Us | Us E UA es (7) 


es convergente (B) y como | «u” (a) << M, podemos aplicar el lema 11 
a las series (2) y (7), con lo cual se obtiene la serie 


O | U¿0, — (U¿0, + U,V0) + «e. 


convergente (B). 
Además, como también son convergentes (B) las series 


UDy UD, 0,0, + ... (S) 
UV, UOH UV A e... (9) 
sumando (7), (S) y (9), resulta la serie 
(UV, + 4,00) + (UV, LT U,0, LUV) +] +... 
convergente (Bb). 
Del mismo modo se probaría la convergencia (B) de las series 
Doa == 2d. o.) 


con lo cual queda demostrado el teorema. 


11. Lema III. — Si la serie DU es convergente B | con suma u, y la 
Ú 
serie Y v, es oscilante (B) con límite de oscilación (B) finitos V, y V, yla 
0 
unción asociada v (x) satisface a 
im o(r=0, 


L_F+00 
la serie 


donde 


Wi UL UN UVa 
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es oscilante (B) con límite de oscilación (B) igual a uV, y uV.,. Por 
hipótesis 

| e tu (e) |de —u 


0 


O NE 
lím | cta dai Ve 


t—>>0 


t Ñ : 
lím | CA VE 


it —>>00 


Por otra parte, Madhava ha demostrado que si | [F (0) | de es con- 
4 G 0 


vergente con el valor s, y y (a) de es oscilante entre los límites fini- 
Y 0 a 
tos V, y V, y lím y («) =0,-la integral 


L>+00 


m de Eo ale—tdt 


0 0 


es oscilante y sus límites de oscilación valen sV, y sV, (*). 
Haciendo 
fía) =e="u() y ga) =e="o(8) 
resulta 
MN E 0 


1700 


luego, según el teorema anterior, la integral 


E Ca l u (6) o (a — t) an do 


es oscilante (B) entre los límites uV, y uV.,; es decir 


A E z 
lím | en? Ñ ul pt da = uN." 


i>x Jo0 

Y 
lím e Poo w( Ñ de =uV., 
US 

donde 


| 
[ns 


es la función asociada de la serie (3). De aquí resulta que la serie (3) 
es oscilante (B), con límites de oscilación (B) igual a uV, y uV,. 


(1) Loc. cit. 
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12. Teorema V. — Si la serie 


L Un (1) 
0 

es convergente | B | con suma u, y 
2 Un (2) 
0 


es oscilante (B) con los lómites de oscilación V,, Va, Y 
(a) lim wv(%) =0, 


20 
la serie producto 


OE (Wa = UsOn LE 2... == Un Vo) (3) 
0 


es oscilante (B) y sus límites de oscilación son uV, y UV,. En efecto, de 
la convergencia | B| de la (1) y según la condición (a), resulta que la 
serie 


Uy HU) +] UL... 


es convergente | B| con suma u — 4. 


Efectuando el producto de las series (2) y (4), y según él (lema III) 
la serie 


O + 4,0, + (4,0, + 4/02) + ... (5) 
es oscilante (B) con los límites de oscilación (B) igual a 
(u—u) V, y (u—u)V.. 
Además, la serie 
UV) + UV, + UD, —+— . 


es oscilante (B) (teorema I) entre los límites u,V, y 4,V,; luego, su- 
mando las series (5) y (6), resulta la serie 


Wo JUL HL We. 
que es oscilante (B) (teorema II) entre los límites 
(u — 4) V, Fu. V, =uV, 
(u — U.) V. 40. V,=uV, 


con lo cual queda demostrado el teorema. 


LA FILOSOFÍA EN LA ESCUELA 


Por J. SESCOSSE 


RÉSUMÉ 


La philosophie á École. — L'auteur a cherché á établir comment, dans les 
systemes actuels d'éducation, la mémoire est arrivée á occuper la place qui 
devrait étre réservée a l'inteligence ; la confusion qui s'ensuit entre savoir et 
érudition, et le peu d'éfficacité de ces systemes pour la formation intellectuelle 


et morale des futurs citoyens. 


Lejos, muy lejos, en el pasado, debe encontrarse la fecha del mo- 
mento en que el hombre, librándose de la animalidad, se sintió con- 
ciente de sí mismo. ¿Cómo se produjo ese pálido y débil rayo de luz ? 
¿De dónde vendría esa centella primera? ¿En qué momento del 
desarrollo, libre de los tropismos que rigen sus primeros movimien- 
tos, produjo el ser humano ese primer acto dirigido hacia un fin de- 
terminado, esa primera «volición >» para hablar el lenguaje dogmático 
y difícil de la escuela? ¿Quién asegurará que esa conciencia se ma- 
nifiesta en el mismo momento y con la misma intensidad y extensión 
en toda la humanidad, que es idéntica en el hombre y en la mujer? 

¡Cuántos interrogantes descuidados, que deberían encontrarse en 
la base más profunda de todo sistema de educación! 

Cuando la conciencia al despertarse produjo el primer esfuerzo de 
concentración de la atención, nació la inteligencia, y delante de ella 
se abrió el sector infinito del progreso. El progreso fué por mucho 
tiempo solamente material. Tenía demasiado quehacer en su lucha 
directa contra la naturaleza, para que el hombre pudiera dedicarse a 
las especulaciones intelectuales que producen el progreso moral. Del 
hacha de silex al ultramieroscopio, a la radiotelefonía, a la teoría de 
relatividad, la historia es tan larga como apasionante. Esa historia no 
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es la que se enseña en las escuelas, con la de «las luchas sostenidas 
por los pueblos para lograr más justicia y una vida intelectual más 
elevada ». (Payot, Le travail intellectuel et la volonté). Esa tarea será 
para cuando los historiadores futuros entiendan su misión de edu- 
cadores. 

Por ahora se trata de establecer de un modo racional: cómo se 
transmitieron los primeros conocimientos que la experiencia había 
consagrado, la tradición que crearon, y cómo nació la fe, casi supers- 
ticiosa, en el poder de la palabra para comunicar el pensamiento, y de 
la memoria para conservarlo. 

Si es difícil hallar y fijar el origen del hombre, es relativamente 
fácil seguir los pasos de su desarrollo intelectual. La vida de los in- 
dígenas en las regiones poco exploradas aún, da una idea de lo que 
pudieron ser las primeras enseñanzas, las primeras lecciones confia- 
das a la memoria. Cuenta un viajero, después de una larga estada en 
Australia, que tuvo oportunidad de asistir varias veces a verdade- 
ras clases de historia. De noche, los jóvenes guerreros se reunen en 
la choza común, la de las deliberaciones, y allí el más anciano de la 
tribu, el conservador de los anales, el Tito Livio local, refiere a su 
auditorio lo que, cuando joven recogió, en idénticas condiciones, del 
que le precedió en el cargo, acerca de las gestas realizadas por los 
antepasados. Si se considera que el salvaje es Inconcientemente em- 
bustero, es fácil imaginarse las alteraciones que sufre la verdad 
histórica al pasar de una generación a la otra. Una voz significa el 
pasado «magadideo ». Según cuánto dura el calderón intercalado 
entre «ma» y «<gadideo », debe medirse e interpretarse la distancia 
en el tiempo entre el hecho referido y la hora presente. La voz se 
eleva de tono, el sonido prolongado le da un valor propio; ya no es 
el pasado, puede significar cualquier momento de ese pasado ; con- 
tiene un concepto metafísico, impreciso, confuso, misterioso. La po- 
breza del vocabulario primitivo exige que las palabras tomen un sen- 
tido extensivo, y la multiplicidad de conceptos atribuídos a cada una 
da origen a la superstición del simbolismo oral. 

En su libro Les influences ancestrales, Y. Le Dantec consagra un 
capítulo, La magie des mots a esa superstición que crea fórmulas, 
encantaciones e invocaciones, comparables con los amuletos, «gri- 
gri», generalmente sentencias del Koran encerradas en estuchitos 
de cuero, más o menos numerosos según la situación económica del 
creyente, que los negros senegalenses compran a sus sacerdotes pata 
llevarlos, enhebrados, en collares. 
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Para los aldeanos de la baja Bretaña, esas fórmulas tienen el poder 
de alejar el perro rabioso cruzado en el camino; las invocaciones a 
determinado santo sanan las enfermedades que ese santo sólo puede 
curar. Los « grigri » en África protegen contra la flecha del enemi- 
go, el zarpazo del león, o las fauces del cocodrilo. 

Las inflexiones de la voz, los sonidos emitidos, con o sin sentido 
de idea constituyen la eficacia de las fórmulas y encantaciones. El 
único medio de transmitir el poder secreto es por consiguiente, el 
sentido auditivo. La memoria es la facultad que retiene, a ella se 
confía por medio de la palabra, lo que es o se cree es el saber. 

La humanidad ha crecido, cuenta largos años de vida civilizada. 
Ha inventado el lenguaje eserito para dar duración al pensamiento, la 
imprenta para su divulgacion. Ha acumulado un acervo magnífico 
de adquisiciones, que multiplican aún las horas que corren. Para el 
buscador, que ha adquirido la experiencia, el hecho se hace ley, la 
la ley se sintetiza en la fórmula o la regla. La regla y la fórmula se 
imprimen en el libro; y el libro pasa por contener la ciencia. La con- 
tendría quizá si el prestigio de la letra impresa no se interpusiera 
entre la lectura de la fórmula escrita y la interpretación del pensa- 
miento que contiene. La mayoría de los lectores de hoy proceden 
como procedían los que, en el momento del renacimiento, podían 
leer. Todo les era bueno. No se trataba de entender sino de retener. 
Se confundió erudición con saber, y la confusión no se ha desvaneci- 
do. Montaigne es el modelo de aquellos lectores; también en las fron- 
dosidades de sus Essaíis, lo que más interesa es lo que da de sí mismo. 

El maestro que enseña no es él que realizó el acto. Repite lo que 
ha leído u oído de otro maestro. Es un eco; y el eco es tanto más dé- 
bil cuanto más se aleja de la fuente sonora. Si el eco es mecánico y 
fiel, la memoria no lo es, a menudo deforma el hecho recordado; pero 
perdura la fe en la enseñanza mnemónica. 

En los conocimientos que se consideran indispensables para la for- 
mación intelectual y moral del futuro ciudadano, los hay, toda la 
parte científica, para cuya adquisición la memoria sola es impotente, 
El alumno debe «ver», debe «sentir» la realidad de las bases de 
los mismos, como sintieron las necesidades de esos conocimientos los 
que crearon la ciencia. Pero por costumbre adquirida, la memoria se 
interpone siempre entre la explicación y la inteligencia. Hasta el 
momento de sus primeros esfuerzos de lógica racional, el niño apren- 
de todo con la memoria. Su experiencia es poca, su atención incl- 
piente e insegura. Para simplificarle el estudio se han escrito las de- 
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finiciones y reglas; estas se confían a la facultad retentiva, cuyo po- 
der se considera ilimitado. ¡ Que el niño repita, entenderá más tarde! 
Si es cierto que la memoria es indispensable para retener y saber, 
también es cierto que es una facultad pasiva e insensible. Conserva 
con igual indiferencia la oración contra el perro rabioso, como el nú- 
mero del edificio y el nombre de la calle en que funciona el instituto 
Pasteur. No tienen ambos recuerdos igual importancia para la con- 
servación del individuo. 

La tradición de la fe en la memoria como facultad adquisitiva es 
consecuencia de los prejuicios arraigados en el ambiente. El padre 
que, al presentar a su hijo en la escuela, dice ufano: «¡tiene una me- 
moria extraordinaria! », ignora que ciertos niños retardados, incapaces 
de unir dos pensamientos, retienen y repiten, sin equivocarse unas 
series de voces sin ilación ni sentido. Antes de retener hay que en- 
tender. En los seres equilibrados la memoria es y debe ser la sir- 
viente de la inteligencia. Por sí misma no puede realizar el trabajo 
de síntesis entre las materias, que es la esencia del saber. Hace cua- 
tro siglos escribía Descartes: « Debemos persuadirnos de que todas 
las ciencias están tan estrechamente vinculadas entre ellas, que es 
mucho más fácil aprenderlas todas juntas que aprender una sola ais- 
lándola de las demás ». Pero la memoria retiene cada materia por 
separado, en una cámara impermeable, como los retardados retienen 
las series de voces que repiten inconcientemente. El espíritu queda 
disperso, dividido. Se realiza la observación que consigna el psicó- 
logo y sociólogo francés M, Paulhan : «los elementos psíquicos que- 
dan aislados, el espíritu se atiborra con ideas, conocimientos, creen- 
clas que no le sirven para nada y que no sabe utilizar ». 

De ahí la queja general contra los sistemas actuales de educación, 
contra su poca eficacia para la formación del criterio y del carác- 
ter. «Nos faltan hombres » exclamaba Jouffroy a mediados del siglo 
XIX. Hoy se dice: «faltan hombres e ideas». Es que el hombre no es: 
¡se hace! Esa obra constructiva es larga y de cuidado; más aún: para 
el hombre superior dura tanto como la vida. Cuando requiere toda la 
atención de la sociedad es quizá la más descuidada, la que menos 
preocupa. Los métodos no han evolucionado en el sentido de antepo- 
ner la inteligencia a la memoria, a pesar de la prédica de tantos após- 
toles, entre los cuales el más abnegado, el más incansable, M. A. 
Binet, escribe este pensamiento tan digno de provocar la meditación 
de todos los dirigentes: «Si la educación fuera lo que debe ser, ha- 
bría muchos más hombres superiores ». 
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41) EN IDIOMA CASTELLANO 


Dique San Roque. Informe de la comisión integrada por los ingenieros Ro- 
dolfo E. Ballester, Adolfo Suárez y Carlos A. Volpi. Un folleto de 125 
páginas (22 X< 31) a dos columnas, con 27 planos y 36 tablas intercala- 
das. Publicación oficial del ministerio de Obras públicas de la provin- 
cia de Córdoba, editada en los Talleres gráficos de la guía « Expreso », 
de Buenos Aires, 1930. 


Una vez más el gobierno somete al estudio de los técnicos el problema 
que plantea el dique que, durante 40 años, ha provocado el desarrollo eco- 
nómico de Córdoba y sus alrededores, no obstante la sentencia de muerte 
inminente, dictada en los primeros años de su vida, por quienes descubrían 
en el muro desastrosas condiciones elásticas que la experiencia no ha con- 
firmado. 

El nuevo proyecto, explicado en 22 capítulos distribuídos en una parte 
general y otra técnica. se desenvuelve a base de hipótesis originales de sus 
autores. Sin entrar a analizarlas en detalle, reducen a 315 hectómetros cú- 
bicos el caudal integral del río Primero, que una comisión, calificada de ¿in- 
discutible en 1915, fijaba en 700 hectómetros cúbicos. Como primer resul- 
tado inmediato, la comisión rebaja la altura del muro de 55 a 45 metros. 

Aquellas curiosas hipótesis se entrelazan para llegar a una notable con- 
clusión : el derrame de la hova hidrográfica es tanto mayor cuanto menos 
llueve en ella; y aun cuando fluve de sólo cuatro años de anotaciones, natu- 
ralmente mal interpretadas, los resultados se extienden a 56 años. Conocido 
así, en forma tan original, el régimen del río, resulta ser para la comisión 
«la base fundamental de sus recomendaciones ». 

Las grandes crecidas observadas en 1908 y 1923, esto es durante la ex- 
plotación del dique existente, lograron acumular algo más de 200 hectóme- 
tros cúbicos en el pantano, alcanzando la mayor de ellas una altura de re- 
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tención de 35,30 metros. No obstante reconocer que la ultima «es una de 
las grandes seculares del río », se proyecta el abandono absoluto del dique 
para hacer uno nuevo. Debe retener 350 hectómetros cúbicos, caudal obte- 
nido por suma del total ordinario anual de 200 hectómetros cúbicos y del 
anormal de crecidas de 150. En aquellos años de 1903 y 1923, de crecidas 
máximas, se habían reunido también aquéllos, no pasando, en conjunto, de 
200 hectómetros cúbicos. 

La comisión reconoce que los grandes caudales de agua o picos no pue- 
den reservarse en el pantano por largos períodos de años, porque la activa 
evaporación anula los efectos de la acumulación costosa, que así no resulta 
ni útil ni práctica. El grado de frecuencia de una reserva dada no se estu- 
dia ni se conoce ; el aporte real del derrame es una incógnita que no se con- 
sigue despejar en los 40 años de explotación de las obras; las numerosas 
comisiones que han intervenido se contentan con formular hipótesis pero no 
se detienen a fijar rumbos precisos. 

De los cinco aprovechamientos que enumera la comisión para las aguas 
embalsadas, descarta el destinado a la alimentación de un canal navegable 
al Paraná; propone que se suprima la provisión para las aguas potables de 
la ciudad, a pesar de reconocer que este consumo y el del regadío son los 
primordiales y que determinan el régimen de la descarga del pantano, Sim- 
plificado así el problema que reconoce de «complicación inusitada », en ra- 
zón de ser contradictorias las exigencias de los distintos usos, el único que 
se atendería de los primordiales, el regadío, no se estudia porque la comisión 
declara estar «absorbida por el estudio principal del dique ». ¡Curioso pro- 
ceso en que no interviene ni interesa, por lo visto, el régimen del aporte 
del agua de derrame disponible, ni el de la descarga, regido por los usos 
corrientes del agua ! 

Para formar idea de los resultados alcanzados con estos nuevos métodos 
de estudio, basta recordar que las dotaciones máximas de agua entregadas a 
la red de canales para el servicio, se verifican cuando más llueve en la zona, 
a razón de 100 a 120 milímetros por mes, dentro de un total medio anual 
de 703 milímetros y un semestre lluvioso que se lleva el 82,3 por ciento del 
mismo. Se explica que la confesada falta de estudio del regadío se substi- 
tuya con una descarga arbitraria de caudal, fijada a título indicativo, pero 
que sirve de único fundamento para establecer conclusiones terminantes ul- 
teriores, y que absorbe el 65 por ciento del total anual destinado para riego 
en aquel mismo semestre lluvioso. ¡ Evidente contrasentido, disimulado con 
habilidad pero no en forma menos resaltante ! 

La producción de fuerza motriz se reconoce subproducto de los aprovecha- 
mientos primordiales; y como de éstos, uno se propone suprimir y el otro 
no se estudia, la comisión, sobre estas bases inconsistentes, proyecta toda 
la financiación de los recursos necesarios para la ejecución de la mínima 
parte de obras que contempla. Por otra parte, hace resaltar las ventajas de 
uba usina única, pero proyecta dos. La unificación produce, con el dique 
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tacual, las mismas ventajas, porque no dependen del muro sino de la des- 
carga, y ésta está supeditada al volumen de agua disponible y no al que su- 
gieren hipótesis absurdas. 

La creación de tasas sobre el aprovechamiento subsidiario del agua, de- 
jando los restantes primordiales libres de todo gravámen, importa un error 
económico inconcebible para una zona cualquiera en que el uso del agua de 
dominio público se hace para crear riquezas y no para encubrir especulacio- 
nes. El sistema representa la amoralidad impuesta desde arriba, la más pe- 
ligrosa de todas sus formas; porque resulta poco saludable semejante ense- 
nanza oficial que proclama el enriquecimiento con el trabajo y los bienes 
ajenos. 

El presupuesto de las obras de 7.100.000 pesos no es completo ; sólo com- 
prende el muro y algunas expropiaciones, dejando sin avaluar las inversio- 
nes reclamadas: para remover las vías ferroviarias inmediatas; para comple- 
tar y mejorar las obras necesarias a efectos de asegurar una explotación 
racional de las aguas en la zona dominada por la red de canales; para regu- 
larizar y embellecer doce kilómetros de cauce frente a la ciudad y en ambas . 
márgenes; para retener las aguas de los arroyos de Saldán y la Cañada que 
también pasan por allí y el dique no regula; para construir y equipar la 
usina hidroeléctrica única, etc. Son obras que no se han estudiado, impues- 
tas como complementarias del plan propuesto y del que forman parte inte- 
grante, cuyo coste real debe conocerse con precisión antes de iniciar cual- 
quier trabajo. 

Todas estas circunstancias permiten adelantar que el proyecto propuesto 
no constituye «la solución científica definitiva e inconmovible» que el 
gobierno deseaba conseguir, ahogando todo estudio crítico y reduciendo 
su acción a decretos y acuerdos. Y las hipótesis y métodos usados no pue- 
den considerarse sino como recursos de ocasión, para llenar un mandato im- 
perativo superior, dentro de un plazo insuficiente, apremio oficial revelado 
al fijar la suma a invertir en las obras en una ley de empréstito, dictada 
antes de conocerse el informe de la comisión que las estudiaba. Con seme- 
jantes propósitos, los empleados administrativos no hacen ni enseñan cien- 
cia, sino recursos para encubrir tramitaciones erróneas y de moralidad dis- - 
cutible. 

- Puede afirmarse que el proyecto no será el último de la larga serie reu- 
nida desde 1890; y que se seguirán acumulando otros más, mientras no haya 
un gobierno dispuesto a encarar el problema con la seriedad científica que 
impone una investigación, directa y objetiva, de la naturaleza misma. Su 
ausencia persistente justifica la necesidad de recurrir a las diversas hipóte- 
sis que formulan las comisiones que se precian de estudiar el problema en 
definitiva, pero que otra nueva destruye para ofrecer el propio que sigue la 
misma suerte, precisamente por falta de contacto con la realidad de los he- 
chos. — C. W. 
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b) EN IDIOMA ITALIANO 


Levi-Civira, T., Pulviscolo cosmico e distribuzione maxwelliana. Un folleto 
(21 X 30), 16 páginas. Roma, Scuola Tipografica Pio X. 


En esta nota, el eminente matemático italiano extiende las apreciaciones 
estadísticas de la teoría cinética de los gases a un conjunto caótico de cor- 
púsculos en el que se hallan representadas todas las masas (además de todas 
las velocidades como en las moléculas de un gas). Semejante conjunto puede 
razonablemente equipararse a los polvos cósmicos y, particularmente, a los 
meteoritos. Las fórmulas obtenidas se aplican a los meteoritos que un pla- 
neta encuentra en su movimiento orbital. — €. (O. D. 


Levi-CiviTa, T., Caratteristiche e Bicaratteristiche delle equazioni gravitazio- 
nali di Einstein (dos notas). Un folleto (20 X 28,5) 18 páginas. Gio- 
vanni Bardi, Roma, 1930. 


En estas dos notas, el autor se propone aplicar la teoría general de las 
características desarrollada por Volterra y Hadamard (que se refieren a un 
sistema cualquiera de ecuaciones a derivadas parciales), a las ecuaciones 
egravitacionales de la teoría de la Relatividad que constituyen un sistema 
de diez ecuaciones a derivadas parciales de segundo orden con otras tantas 
funciones incógnitas de cuatro parámetros independientes. 

Sabido es que los métodos de Volterra y Hadamard están íntimamente 
vinculados, ya con el problema de la integración de Cauchy, ya con el 
comportamiento de las eventuales superficies de discontinuidad o singulares 
del tipo común — comportamiento que, del punto de vista físico y en rela- 
ción al fenómeno representado por las ecuaciones mismas, se interpreta como 
propagación de lo llamado frente de la onda. La primera de las dos notas es 
preparatoria de la segunda. — O. C. D. +: 


C) EN IDIOMA FRANCÉS 


«Agenda Béranger» para 1951. Un manual de bolsillo simili-cuero (14 < 9), 
348 páginas. Precio en Buenos Aires : 18 francos. Librería Béranger, 
1930. 


Al dar las noticias de esta Agenda relativas a los años 1929 y 1930, 
hemos apuntado sus características y el interés que puede prestar a. los 
gremios de ingenieros, arquitectos, mecánicos, industriales, empresarios, 
electricistas aficionados a la T. S. H. y automovilistas. 

En la agenda de 1931 se han agregado algunas cuestiones no tratadas en 
los años anteriores, especialmente en materia legal. — O. O, D. 
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ALBELINO, NICOLAO DE, Verdadera relacion delo sussedido en los Reynos e 
prouincias del Peru desde la yda a ellos del Virey Blasco Nuñes Vela 
hasta el desbarato y muerte de Groncalo Picarro (Sevilla, 1549). Repro- 
ducciones facsímile con una introducción de José Toribio Medina. Un 
tomo (en 8% 18 X 27, 92 páginas, París. Institut d'Ethnologie, 1930. 
Precio en Buenos Aires : 45 francos, encuadernación tela. 


Se trata de la publicación número XI de los Trabajos y Memorias del 
Instituto de Etnología de la Universidad de París. El libro reproduce de 
una manera perfecta, en facsímile, un libro del que sólo se conoce el ejem- 
plar conservado en la Biblioteca Nacional de París y que antes perteneció 
a la Biblioteca del Rey. El director del Instituto, doctor Pablo Rivet, entu- 
siasta de todo lo que se refiere a la América, al resolver esta publicación facsi- 
milar, incorpora así un documento a la ya larga lista de los referentes a la 
historia hispanoamericana. En una introducción, don José Toribio Medina 
hace una interesante exposición relativa al libro de Nicolao de Albenino 
publicado en Sevilla el 2 de enero de 1549, apenas mencionado por los 
autores y tan raro que ni el meticuloso Antonio de León Pinelo lo cita en 
su célebre y erudito Epitome impreso en Madrid en 1629. Su continuador 
Andrés González Barcia, un siglo después, señala su existencia, pero al 
estado del manuscrito. 

La referida introducción de Medina contiene otras numerosas y curiosas 
informaciones relativas a la historia bibliográfica de la obra y de las parti- 
cularidades que la caracterizan. 

La reproducción facsimilar es sumamente nítida y pone de manifiesto la 
hermosa impresión del original, hecha con tipos góticos de admirable faci- 
lidad de lectura. — O. O. D. 


BUILDER, A., ZTravail du Beton. Un tomo, en 8% (14 X 22), 171 páginas 
con 167 figuras en el texto. Precio en Buenos Aires, por correo 32,50 
francos. Librería Béranger, París, 1930. 


El propósito del autor de este libro es, simplemente, facilitar a los alba- 
niles y aficionados, las indicaciones necesarias para la ejecución de obras 
de hormigón, en lo relativo a las materias primas, armaduras y preparación 
del hormigón, terminado, aglomerados, áreas hormigonadas, muros, tan- 
ques, vasos, tubos y accesorios diversos. Suministra tablas con las que es 
posible, sin ningún cálculo especial, conocer los espesores a dar a los din- 
teles y vigas de pequeña longitud, etc. 

Claro está que con estas informaciones se fomenta la construcción de obras 
en hormigón, lo que es de positiva conveniencia. — O. O. D. 


Aguilar, Rafael ....... so... México. 
Amaral, Afranio do..... -.. San Pablo. 
Arteaga, Rodolfo de..... Montevideo. 
Avendaño, Leonidas...... Lima. 
Alvarado, Antonino....... Lima. 
Álvarez, Antenor......... Sgo.del Estero. 
Ballore, Montessus de..... Santiago. 
Baur, Erwin ..... alas Berlín. 
Bodenbender Guillermo.. Córdoba. 
Bolívar, Ignacio ......... Madrid. 
Bonarelli Guido.......... Gubbio (It.). 
Borel, Emilio......... mo París: 

-—— Bachmann, Carlos J...... Lima. 
Brack, CarloSa a. os Buenos Aires. 
Cabrera, Blas... ..o..o.o... Madrid. 
Carbajal, Melitón M...... Lima. 
Carvalho, José Carlos.... Río Janeiro. 
Catalán, Miguel A....... Madrid. 
Cort Jos6 2 doi Mendoza. 
Dávila, Rubén... ........ Santiago. 
Dalevuelta, Jacobo....... México. . 
IDElATO AVES 40 aio cda pies París. 
Escomel, Edmundo....... Arequipa (P.). 
ont: Michel io e Lima. 
Fontana, Luis Jorge..... San Juan. 
González del Riego, Felipe. Lima. — 
Greve, Federico.......... Santiago. 
Guevara, Alejandro....... Lima. 
Gjertsen Hjalmar, Fredik. Noruega. 
Hadamard, Jacobo....... París. 
Hauman, Luciano........ Bruxelles. 
Hoernmg, Carlos... ..... Santiago. 
Hijar y Haro, Luis....... - México. 
Kinart, Fernando ........ Amberes. 
Krinin, Demetrio ........ _Moscou. 
Tiansevin, Pablo ....:.. París 
Lo Misuelo odo Tucumán. 

y 


SOCIOS HONORARIOS 


Dr. Pedro Visca +. 

Dr. Mario Isola +. 

Dr. Germán Burmeister 7. 
Dr. Benjamín A. Gould +. 
Dr. R. A. Philippi +. 

Dr. Guillermo Rawson . 
Dr. Carlos Berg +. 

Dr. Valentín Balbín +. 


/ 


Dr. Florentino Ameghino “. 
Dr. Carlos Darwin +. 

Dr. César Lombroso *. 

Ing. Luis A. Huergo +. 

Ing. Vicente Castro +. 

Dr. Juan J. J. Kyle +. 

Dr. Estanislao S. Zeballos m. 
Ing. Santiago E. Barabino +. | 


- SOCIOS CORRESPONDIENTES 


aa ed OA 
Ugo, AMÉTICO. > ea ae 
Lobo. BLUDO da. 
Manzanilla, José Matías... 
Mardones, Francisco...... 
Magaña Peón, Pedro...... 
Mena, ¿Ramón codo 
Molina, Enrique..... : 

Monjaráz, Jesús... 0...» 


Morandis mus 0d 


Medina, José Toribio..... 
Moretti, Gaetano......... 
NilsentThorval idos. bea 
Pereira d'Andrade, Lencaster 
Pérez Aranibar, Aug. E... 
PErEID) LOMAS. dosis 
Porter, Carlos E.......... 
Poirier, Eduardo. 250. 
Pi y Suñer, Augusto..... 
Recaséns y Girol, Sebastián 
Reyes Cox, Eduardo...... 
Reyelll, Bablo:s. 0.0... 
Rospigliosi y Vigil, Carlos. 
Rowe Leo... 0 id 
Shepherd, William R..... 
Sklodonska, Curie........ 
Tello, Julho Clos 
Tobar. Carlos Roi... 
Torres Quevedo, Leonardo. 
Ubler Max 2000 o 
Villalta, Jorge Blanco..... 


Villarán, Manuel Vicente. . 


Mélez Daniele ooo 
Valle, Heliodoro.......... 
WViolterras Vitolas 
Vitoria, Eduardo......... 


- SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Dr. Carlos Spegazzini “. 
Ing. J. Mendizábal Tamborel + 
Dr. Enrique Ferri y. 

Ing. Eduardo Huergo ”. 
—Dr. Walther Nerust. 

Dr. Eduardo L. Holmberg. 
Ing. Guillermo Marconi. 

Dr. Alberto Einstein. 


Roma. 

Sto. Domingo. 
Río de Janeiro. 
Lima. 
Santiago. 
México. 
México. 
Concepc. (Ch.) 
México. 

Villa Colón (U). 
Sgo. de Chile. 
Milán. 
Noruega. 
Nova Goa, 1. P. 
Lima 

México. 

Sgo. de Chile. 
Sgo. de Chile. 
Barcelona. 
Madrid. 
Antofg. (Ch.). 
Génova. 

Lima. 
Wáshington. 
Col.Un.N. York 
París. E 
Lima. 

Quito. 

Madrid. 

Lima. 

Oslo (Norueg.) 
Lima. 


Ábalos, José Benjamín. 
Adamoli, Pedro A. 
Aguilar, Félix. 
Aguirre, Pedro. 
Albarracín, Carlos M. 
Albizzati, Carlos M. 
Alcaraz, Ramón A. 
Anasagasti, Horacio. 
Amadeo, Tomás. 
Ameghino, Carlos. 
Anchorena, Juan E. 
Anastasi, Camilo. 
Añón Suárez, Vicente. 
Aramburo, José. 
- Armani, Aquiles. 
Arroyo, Rufino. 

Aráoz Alfaro, Gregorio. 
Arce, Manuel J. 

Arditi Thompson, Horacio. 
Arnaudo, Silvio J. 
Ávila Méndez, Delfín. 
Aztiria, Ignacio. , 
Babini, José. 

Bado, Atilio A. 
Bancalari, Agustín. 
Baidaff, Bernardo Ig. 
Bachmann, Ernesto. 


Barabino Amadeo, Santiago. 


Barbieri, Antonio. 
Barilari, Mariano J. 
Barrancos, Leonidas A. 
Berdoy, Pedro A. 
Beretervide, Roberto. 
Berrino, Juan B. 

Besio Moreno, Nicolás. 
Bianchi Lischetti, Ángel. 
Blank, Eugenio. 
Blaquier, Juan. 
Bolognini, Héctor. 
Bonorino Udaondo, Carlos. 
Bontempi, Luis. 
Bordenave, Pablo E. 
Bosisio, Anecto J. 
Bonanni, Cayetano. 
Bottaro, Juan C. 
Botto, Alejandro. 
Botto, Armando P. 
Bozzini, Luis (h.). 
Breyer, Adolfo (h.). 
Breyter, Marcos. 
Briano, Juan A. 
Bullrich, Jorge M. 
Bunge, Juan C. 
Buontempo, Guillermo. 
Busso, Eduardo B. 


SOCIOS ACTIVOS 


Butty, Enrique, 
Caillet Bois, Teodoro. 
Calandra Raúl A. 
Calcagno, Alfredo. 
Camus, Nicolás. 
Candioti, Agustín N. 
Canale, Humberto. 
Canter, Juan. 
Carabelli, Juan José. 
Carbone, Esteban. 
Carbonell, José. 


| Carelli, Humberto H. 


Caride Massini, Pedro. 
Carette. Eduardo. 
Carli, Félix J. D. 
Casares, Jorge. 
Cassai, Godofredo. 
Cassagne Serres, Alberto. 
Castellanos, Alberto. 
Castello, Manuel F. 
Castex, Mariano KR. 
Castiñeiras, Julio R.. 
Castro Escalada, Martín. 
Cavandoli, Ludovico. 
Chanourdie, Enrique. 
Chelía, Francisco. 
Chiappa, Antonio R. 
Chiarizia, Eduardo. 
Chiodín, Alfredo $. 
Celasco, Juan L. 
Céspedes, Guillermo. 
Cock, Guillermo. 
Colmo, Alfredo. 

Corti, Dalmiro. 
Cremona, Andrés V. 
Cuomo, Miguel. 

Curti, Orlando P. 
Curutchet, Luis. 
Damianovich, Horacio. 
Darquier, Juan A. 
D'Ascoli, Lucio. 
Dassen, Claro €. 
Dasso, Héctor. 

Dasso, Ricardo L. 
Debenedetti, José. 

De Cesare, Elías Alfredo. 
Delfino, Juan Carlos. 
Dellepiane, Luis J. 
Demarchi, Marco. 
Díaz. Emilio C. 
Doello-Jurado, Martín. 
Dobranich, J orge W. 
Domínguez, Juan. A. 
Dubecg, Raúl E. 
Dubau, Luis. 


Dupont, Enrique. 
Durañona y Vedia, Agustín. 
Durrieu, Mauricio. 
Escudero, Adolfo. 
Escudero, Pedro. 
Fernández, Alberto J. 
Fernández Díaz, A. 
Fernández, José Salvador. 
Ferreyra, Enrique. 
Figini, Ángel. 

Floriani, Luis. 
Fossa-Mancini, Enrique. 
Frenguelli, Joaquín. 
Galtero, Alfredo. 
Gallardo, Ángel. 
Gandolfo, Juan B. 
García, Lucio A. 
García, Ricardo $. 
Gascón, Alberto. 
Géneau, Carlos E. 
Gerardi, Donato. 

Gez, Juan W. 
Ghigliazza, Sebastián. 
Giagnoni, Bartolomé E. 
Girado, Francisco J. 
González, Juan B. 
Gradin, Carlos. 
Greslebin, Héctor. 
Grieben, Arturo. 
Gurewitsch, Marco. 
Gutiérrez, Avelino. 
Gutiérrez, Ricardo J. 
Hartmann, Juan F. 
Hermitte, Enrique. 
Herrera Vegas, Marcelino. 
Hicken, Cristóbal M. 
Hickethier, Carlos F- 
Hofmann, Herbert. 
Holmberg, Adolfo D. 
Howard, Jorge W. 
Hoxmark, William. 
Hoyo, Arturo. 

Huergo, Eduardo María. 
larcho, Pedro G. | 
Imaz, Ignacio. 

Isetta, José. 
Ivanissevich, Ludovico. 
Jacobacci, Jaime. 
Jorge, José M. 

King, Diarmid Oldham. 
Labarthe, Julio. 
Lagunas. Simón. 

Larco, Esteban. 

Lasso, Alfredo L. 
Latzina, Eduardo. 


o YN 


ADOPTADOS PARA SUS PUBLICACIONES POR LA - | Y o 


ACADEMIA NACIONAL-DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES 


ESTANDARDS. 


1670) 
991 - Dirwcror : CLARO C. DASSEN 


ÍNDICE 


er 


Ciclo de conferencias (1929) : Algunas tendencias modernas en la sideru rgia y la. 
) mplantación de esta industria en la República Argentina, por Swen Wássman. 65 
o Sobre la o de OS o en el piso 


BUE ¿NOS AIRES 
IMPRENTA Y CASA EDITORA « CONI » 
684 — CALLE PERÚ — 684 


. » 
_———— se e 


1931. a a | de 


JUNTA DIRECTIVA 
a (1930-1931) | 


Presente. a .. Doctor Nicolás Lozano. 


Vicepresidente 19 ........ ..<.. Ingeniero Nicolás Besio Moreno. 
Vicepresidente 20....... a Ingeniero Domingo Selva. 
Secretario de actas.......... .. Ingeniero Juan José Carabelli. 
Secretario de correspondencia.. Profesor José F. Molfino. 
Tesorero. rs E Ingeniero Juan José C. Mosca. 
PROCESO LORO nia oO DEA ... Doctor Jorge Magnin. 


Bibliotecamo + - Doctor Reinaldo Vanossi. | AS 
: , -/ Ingeniero, cseneral Arturo M. Lugones. : 

Doctor Juan Nielsen. a 

Doctor Adolfo T. Williams. 

Doctor Santiago Barabino Amadeo. 

Doctor Frank L. Soler. | 

Ingeniero Vicente Añón Suárez. 

Ingeniero Evaristo V. Moreno. 

. Profesor Víctor Mercante. 

E do Das Señor Antonio Alonso Ríos. 


Mocales tos A | 


ADVERTENCIA. — Los colaboradores de los Anales — personalmente responsables de la tesis sus- 
tentada en sus escritos — que deseen tirada aparte de 50 ejemplares de sus artículos, deben solici- 
tarla por escrito. Tienen, además, derecho a la corrección de dos pruebas. Los manuscritos, corres- 


- pondencia, etc., se enviarán a la Dirección. Cevallos, 269. — LA DIRECCIÓN. 


CICLO DE CONFERENCIAS 


ALGUNAS TENDENCIAS MODERNAS EN LA SIDERURGIA 
Y LA IMPLANTACIÓN DE ESTA INDUSTRIA EN LA REPÚBLICA ARGENTINA (1) 


POR SVEN WASSMAN 


RÉSUMÉ 


Quelques tendances modernes en sidérurgie. Implantation de cette industrie dans 
Argentine. — L'auteur, aprées avoir rappelé le procédé, toujours le méme, suivi 
depuis la préhistoire jusquíau commencement des temps modernes pour obtenir 
le fer, traite la question de la fonte et des hauts fournaux a chalumeau; ainsi que 
celle de 1'économie de la chaleur, et des fours électriques. Passant ensuite au but 
principal, il étudie la maniere d'obtenir le fer dans 1'Argentine : l'usage de mi- 
néraux et de sables ferrugineux n'offre pas de perspectives engageantes pour 
lexploitation; mais l'auteur pense que le pays pourra, plus tard, avoir une in- 
dustrie de l'acier basée sur d'autres matieres. Á ce propos, et apres avoir exposé 
des considérations sur la fabrication actuelle de l'acier, il croit que cette fabri- 
cation pourra se faire ici en employant le vieux fer actuellement remis en Europe 
pour étre refondu. Il expose, á ce sujet, tout un plan d'exploitation. 


LA SIDERURGIA ANTIGUA 


Cuando abarcamos de un golpe de vista toda la historia del hierro, 
llama poderosamente nuestra atención que, desde los tiempos pre- 
históricos hasta el principio de la edad moderna, el hierro siempre 
fué producido por un solo procedimiento. Para que tengamos una 
perspectiva justa del último desarrollo de la siderurgia, quiero des- 
cribir brevemente aquel método de la infancia del hierro. 

En una forja (fig. 1) se colocaba mineral de hierro y carbón vege- 


(1) Conferencia dada en el local de la Sociedad Científica Argentina el 20 de 
junio de 1929. 
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tal, se daba fuego al carbón usando un fuelle, y por este medio era 
muy fácil reducir el mineral y obtener directamente mierro maleable. 
Pero en los hornos antiguos la temperatura no era suficiente para 
fundir el hierro, sino que se le obtenía en estado pastoso mezclado 
con escoria. 

Son muy interesantes la descripción y las ilustraciones de Agricola 
al respecto. En una de sus láminas (fig. 2) se observa una forja cata- 
lana en actividad. La escoria, producida por la ganga del mineral, 
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Fig. 1. — Forja antigua de Córcega (según T. de Coudray, 1786) 


salía por un orificio practicado en el fondo de la forja, y con la escoria 
se desperdiciaba también una gran parte del hierro en forma oxidada. 
El hierro esponjoso, al salir de la forja, era golpeado con grandes 
mazas de madera para quitarle la escoria y hacerlo compacto. 

Lo más fácil, en aquellos tiempos, era producir hierro dulce; en cam- 
bio, la fabricación de acero se estimaba un arte más difícil. Sólo con 
ciertas menas se lograba este propósito, usando la temperatura más 
alta posible y dejando el hierro por más tiempo en contacto con el 
carbón candente. Entonces se aleaba el hierro con un poco de carbo- 
no, lo necesario para convertirlo en acero. 

A principios de la edad moderna se adoptaron los hornos bajos a 
cuba, llamados « Stiickófen», pero la manera de proceder era siem- 
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pre la misma. Después de una hornada de ciertas horas, pudo ex- 
traerse un grueso pedazo de hierro; y a esta tarea asistieron todos 
los habitantes de la aldea donde funcionaba el horno (fig. 3). 

Aún hoy en día, los negros de Borneo usan hornos semejantes. Hago 
mención de esto por una razón especial : como las bellas artes de la 
actualidad suelen buscar su inspiración entre los negros, hasta el 


ig. 2. — Forja catalana (según G. Agrícola 
1556) 


punto de reproducirse sus danzas en nuestros salones, así también la 
siderurgia de los últimos tiempos ha intentado poner en práctica otra 
vez los métodos bárbaros, pero en forma perfeccionada. Sobre el 
hierro esponjoso moderno trataré más adelante. 


EL HIERRO FUNDICIÓN 
Ahora debo recordaros otra clase de hierro, llamado fundición, que 


data del siglo XV y marca una nueva era en la historia del hierro. La 
fundición es hierro carburado, que se obtuvo en forma líquida cuando 
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los hornos se construyeron más altos y la temperatura fué más ele- 
vada. Para tener presente la diferencia principal entre la fundición 
y el acero, conviene estudiar la siguiente tabla : 


Contenido 
Punto de fusión Propiedades 
de carbono, */o 


Hierro y acero dulce..| 0,02-0,35 14009-15009 | Maleable y soldable; ape- 


O 


nas templable. 


ACOTO. 0 A eE 0,35-1,60 1300-1400 | Maleable y templable; sol- 
dable hasta 0,7 %/, de C. 
FUN dCi 2,00-5,00 1050%-125092 | No maleable. 


Al principio se creía que los hornos estaban hechizados, cuando 
dieron hierro fundición, el que no era utilizable para nada. Pero muy 
pronto se logró afinarlo, es decir convertirlo en acero o hierro dulce, 
fundiéndolo en una forja aparte, delante del soplete. En esta forma 
se Oxidaba parte de su carbono, pero el producto resultaba siempre 
el de las masas semifundidas. Recién con los procesos Bessemer y 
Martín se consiguió afinar la fundición en grandes cantidades y obte- 
nerse hierro y acero fundidos (1). 


LOS ALTOS HORNOS A SOPLETE 


La nueva era se caracteriza, pues, por la producción ¿indirecta del 
acero : primeramente se funde el mineral en altos hornos, de marcha 
continua, dando hierro fundición, y después se afina dicha fundición 
en hornos de acero. 

Los primeros altos hornos (fig. 4) que siempre funcionaban con 
carbón de leña, no eran muy grandes. En comparación con ellos, 
los establecimientos modernos, que generalmente usan coque, son 
gigantescos (fig. 5); y aesta impresión contribuyen las numerosas má- 
quinas y aparatos accesorios que antes eran desconocidos. 

Para formarse una idea del enorme desarrollo de la siderurgia, me 
refiero al siguiente cuadro : 


(1) Según práctica internacional, la denominación acero se refiere también al 
hierro de bajo porcentaje de carbono, obtenido en estado líquido. 
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Producción Consumo 


Métodos pora O Rendimiento 
WUnatora catalana. ae dto aaa a 25 kg 360 %, 30 
Un+horno a cuba (Stuckofen)......... 0... 40 250 39 
Un alto horno de carbón vegetal con siete 
AS A O 6.000 140 85 
Un alto horno de coque con uno o dos hor- 
nOsiSIemens= Marble o 25.000 125 95 


No hace mucho, los altos hornos más grandes producían 600 tone- 
ladas diarias, pero ahora se construyen altos hornos que producen 
1000 toneladas diarias. 
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Fig. 4. — Alto horno antiguo (según Courtivron y Bouchu, 1761) 


No me voy a ocupar mayormente del desarrollo del alto horno 
común. El problema de combustibles en la Argentina, donde no se 
conoce hasta el presente carbón de piedra explotable, impone consi- 
derar, con más razón, las modificaciones del proceso común tendientes 
a disminuir su consumo de combustible. A efectos de ilustrar el sen- 
tido de esas tentativas, trataré previamente sobre 


1 
a) 
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LA ECONOMÍA DE CALOR DEL ALTO HORNO 


El carbón, en los altos hornos a soplete, sirve para dos fines : 
1 Producir el calor necesario, y 
2% Reducir los óxidos de hierro. 


Fig. 5. — Establecimiento moderno norteamericano; ala izquierda el alto horno, 
a la derecha los calentadores del aire. (B. Stoughton, The Metallurgy of Iron 
Steel.) 


Si fuera posible llenar estas tareas en forma ideal, ellas se efec- 
tuarían según las siguientes ecuaciones : 


OLEO. 4N. =00. 0 NO 00 cal (1) 
2Fe,0, + 30 = 300, + 4Fe — 104.000 cal. (2) 
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De esta manera, el poder calorífero y reductor del carbono se utili- 
zaría por completo; y el gas, al salir del horno, contendría solamente 
anhídrido carbónico y nitrógeno, que carecen de valor. 

Pero así no se verifican las reacciones, sino que se produce también 
el óxido de carbono, de gran valor calorífico, el cual se despide junto 
con los otros gases y no llega a aprovecharse en el horno. 

Las leyes termodinámicas prescriben ciertas relaciones de equilibrio 
entre el óxido de carbono y el anhídrido carbónico, según las tempe- 
raturas. De acuerdo con estas leyes, la composición de la corriente de 
gas en los diferentes niveles del alto horno, sería la del diagrama A 


TEMPERATURAS 
del alto horno. A, Composición teorótica. B. Composición verdadera, 
aegúb Levin y Niedt y 50 % 100 0 50% 100 


0 50 % 100 


>, (co) = Oxido ds “carbono. (0) = amíartao carbónico. (42)= Vitrógeno. 
Fig. 6. — Composición volumétrica del gas de un alto horno 


(fis. 6). El óxido de carbono que subiera en la carga mezclado con 
nitrógeno, se transformaría en anhídrido carbónico, cuando encon- 
trara temperaturas más bajas. 

Desgraciadamente no ocurre así; por la lentitud de las reacciones, 
el estado de equilibrio nunca se realiza. La verdadera composición 
del gas se presenta en el diagrama B de la misma figura. Se ve en 
éste que el gas saliente contiene de 25 a 30 por ciento de óxido de 
carbono, por cuyo motivo es necesaria su utilización fuera del horno, 

De gran interés es el balance térmico de un alto horno, tal como lo 
demuestra, en forma perspectiva, la figura 7. Allí se ve que el gas 
extrae un 48 por ciento de la energía del coque usado. Cierto es que 
una parte del gas se emplea para calentar el viento y mover las má- 
quinas soplantes y que el sobrante puede utilizarse, por ejemplo, en 
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motores a gas para generar electricidad; pero mucho mejor sería si 
se pudiese aprovechar el coque por completo en el alto horno mismo, 
produciendo lo demás de la energía necesaria con hulla barata o con 


fuerza hidráulica. 


Coque 
10 tons/hora 


_ 100 £ 


Vaporización 2 % = 7500 caballos 
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Fig. 7. — Balance térmico de un alto horno 


Para hacerse independiente de la mala economía térmica del alto 
horno a soplete, se ha inventado 


EL ALTO HORNO ELÉCTRICO 


Debo hacer la salvedad de que éste no ha sido adoptado para eco- 
nomizar con coque sino con carbón de leña, que es más caro que el 
coque, en los casos en que se prefiera este combustible por ser mayor 
su pureza, o por falta de otro más barato. Además, la energía eléc- 
trica no puede substituir totalmente al carbón, sino sólo al 60 ó 65 
por ciento, es decir, a lo que corresponde al calentamiento del horno, 
porque siempre se necesita carbón para la reducción del mineral. 

La figura S demuestra el perfil de un alto horno eléctrico de Sue- 
cia. Muy característico es el crisol del horno con los 6 electrodos. 
No se usa, en éste, viento de soplete, por cuya razón se produce muy 
poco gas, o sea sólo un 15 por ciento de la cantidad de costumbre. A 
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fin de rebajar su contenido de óxido de carbono, es necesaria una cir- 
culación del gas, extrayéndolo por la boca e inyectándolo nueva- 
mente por debajo de la bóveda, cuya conservación al mismo tiempo 


favorece. 
El consumo de energía es de 2500 kilowatt-horas por tonelada de 
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Fig. 8. — Perfil de un alto horno eléctrico 


fundición producida, más unos 400 kilogramos de carbón vegetal; por 

cuyo motivo, un establecimiento de tal clase necesita fuerza eléctrica 

muy barata : en Suecia se paga sólo de 1/2 a 1/3 de centavo moneda 

nacional argentina por kilowatt-hora. 

En los altos hornos eléctricos, el carbón vegetal da mejor resultado; 

y con éste se puede obtener fundición de muy buena calidad que se 
vende a precios más altos que los obtenidos por fundición al coque. 

A este hecho se debe, en gran parte, la economía del proceso sueco. 
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Fuera de la península escandinava, se lo ha usado algo en Italia, Cana- 
dá, la India, el Japón y el Brasil. También en Chile se ha proyectado 
la construcción de altos hornos eléctricos. 
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ig. 9. — Horno para producción de hierro esponjoso, sistema Wiberg 


LOS MODERNOS MÉTODOS DIRECTOS 


Antes de considerar la posibilidad de producir hierro a base de 
minerales argentinos, mencionaré los métodos modernos para pro- 
ducir hierro esponjoso y fabricar acero directamente del mineral, por- 
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que estos métodos también pueden ser de interés para la Argentina. 

El hierro esponjoso se obtiene a temperaturas relativamente bajas, 
a las que no se funde el mineral ni el hierro; por eso el metal viene 
mezclado con la ganga y no puede laminarse si no se le somete pri 
mero a una fusión, precedida a veces por preparación magnética. 
Como agente reductor, se usa gas o polvo de carbón; y los hornos se 
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Fig. 10. — El horno Flodín para producción directa de acero (Jernkontorets Annaler, 
Diskussions moótet, 1927, Estocolmo) 


construyen con cuba vertical o, más bien, como cilindros horizontales 
rotativos. 

Los métodos citados pueden llevarse a cabo a base de mejores 
principios teóricos que los realizados en el alto horno. Según uno de 
ellos (fig. 9) se quema el gas en la parte superior del horno para ca- 
lentar el mineral, de manera que el gas que sale de la boca está libre 
de óxido de carbono. Otro principio es el de retirar una parte del 
gas a la mitad del horno, saturarlo con óxido de carbono en un car- 
burador eléctrico, e inyectarlo de nuevo en el fondo del horno, donde 
actúa como reductor. 


76 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA 


La esponja de hierro así producida debe fundirse en un horno de 
acero; pero según el método Flodín, se efectúa tanto la reducción del 
mineral como la fundición del acero en un solo horno eléctrico (fig. 10). 

Se abrtigan muchas esperanzas con estos métodos que permitirían 
economías de combustible, y facilitarían, en ciertos casos, la explota- 
ción de menores recursos minerales, para mercados limitados. Se 
puede, además, producir acero de alta calidad que haría competencia 
con el acero común. 


PRODUCCIÓN DE HIERRO A BASE DE MINERALES ARGENTINOS 


Se deduce de lo antedicho que la energía eléctrica desempeña un pa- 
pel destacado en las tentativas de beneficiar minerales de hierro con 
poco empleo de combustibles, especialmente cuando falte carbón de 


Fig. 11. — Filo de la Cortadera con el campamento y a la izquierda algunos de los trabajos 
mineros 


piedra. La República Argentina, según el inventario hecho por una 
comisión de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de 
Buenos Aires, dispone de considerables recursos de fuerza hidráulica, 
cuyo valor para la industria podría ser grande, si éstos llegasen a 
ser explotados en el futuro. 

Sin embargo, es prematuro todavía discutir el empleo de esas ri- 
quezas para beneficiar minerales de hierro en la República. Es cierto 
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que se conocen yacimientos de hierro en algunas provincias, pero 
no son de tal magnitud que tengan importancia comercial, y los ma- 
yores de ellos demuestran una baja ley que encarece su tratamiento 
metalúrgico. Así, por ejemplo, el mineral de hierro del Filo de la 
Cortadera (figs. 11 y 12), a 26 kilómetros al NNE de Tinogasta, con- 
tiene solamente de 25 a 30 por ciento de hierro, como término medio 
sobre un área de unos 900 metros cuadrados. 

Un obstáculo bien conocido, para cualquier explotación de hierro 
en aquellas comarcas, son los largos y costosos transportes ; pues el 


Fig. 12. — Los trabajos mineros en Filo de la Cortadera (provincia de Catamarca) 


flete para hierro fundición, de Tinogasta a Buenos Aires, por ejemplo, 
llega a costar hasta la mitad de precio del hierro importado; y limi- 
tado a un mercado más cercano a las minas, el hierro no encontraría 
demanda suficiente. 

Otra dificultad para la siderurgia en las zonas del norte y noroeste, 
es el problema de los combustibles : el coque importado allí no puede 
tomarse en cuenta; y el carbón de leña es, como en todas partes del 
mundo, un combustible costoso. Los bosques allí existentes son muy 
vastos, pero en general poco densos y no se adaptan a una explota- 
ción barata como las selvas de pinos y abetos, cuya leña se trans- 
porta sobre la nieve y por ríos caudalosos. Si se tratase de otras 
partes de la República, convendría pensar en plantaciones de euca- 


78 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


liptus, como se han proyectado en el Brasil (1). Esos árboles crecen 
tan rápidamente, que se necesitan sólo unas 500 hectáreas plantadas 
para poder proveer continuamente un pequeño alto horno común. En 
cambio, un bosque eatamarqueño, para el mismo propósito, tendría 
que ser, por lo menos, 100 veces más grande, si se cuidara su conser- 
vación ; lo que tal vez no es económicamente posible. 

En condiciones más favorables, desde muchos puntos de vista, se 
hallan los depósitos de arena ferruginosa en la costa de la provincia 
de Buenos Aires; pero su ley bajísima no da margen a grandes es- 


Fig. 13. — Arena ferruginosa, enriquecida en la playa al norte de Mar del Plata 


peranzas. El mineral de los médanos allí existentes, consiste en 
granos de magnetita contaminada con títano y, además, en otros mi- 
nerales ferruginosos y titaniferos, sin valor. 

Algunas veces, la arena está enriquecida en la playa, formando 
manchas negras, como se ve en las figuras 13 y 14; pero la cantidad 
dle estos depósitos es muy reducida. 

Las investigaciones realizadas por la Dirección General de Minas 
han dado el siguiente resultado respecto a los mejores yacimientos, 
es decir, los médanos continuos entre Miramar y Necochea y a ambos 
lados del río Claromecó : 


(1) Véase : G. HERLIN, La industria siderúrgica en el Brasil, Santiago de 
Chile, 1928. 
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Cantidadider arena a o a 80.000.000 tns 
Longitud total de los médanos citados ...... 150 ka 
Superficie total de los médanos citados...... 100 km? 
Contenido total ide biertor +... a Yo 
Contenido total de bióxido de títano ........ LOS 
Contenido de hierro recuperable por concen- 
tración Ema nba a a ooo VO 

Composición del concentrado : 

ECO o Dd last la dee 50-60  » 

Brozido nde tano ds MES 
Rendimiento de la concentración............ 20-30 » 


El producto concentrado se obtiene fácilmente; pero la eliminación 
y el aprovechamiento del anhídrido titánico es más complicado. Sobre 
este particular, las investigaciones todavía no se han llevado a térmi- 
no, pues se efectuarán ensayos de laboratorio aplicando los princi- 


Fig. 14. — Un corte en la arena ferruginosa del lugar representado en la figura anterior 


pios para la producción de hierro esponjoso, combinados con prepa- 
ración magnética; y si nose pudiera eliminar el títano de esta manera, 
la esponja sería menos apta para la fabricación de acero, causando 
considerable merma en la fundición. 

Aunque las perspectivas actuales de la siderurgia argentina, en 
cuanto a la explotación de minerales, son muy poco halagiieñas, no 
dudo sin embargo de que el país tendrá en lo sueesivo una industria 
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de acero basada en otras materias primas. Hay ciertas tendencias a 
este respecto en la siderurgia de hoy día que deben interesarnos, y 
por tal motivo trataré algo sobre 


LA FABRICACIÓN DEL ACERO 


A esta fabricación se destina la mayor parte de la fundición pro- 
ducida en los altos hornos, y sólo la octava parte de ella se emplea en 
su estado original para moldeo. 


Fig. 15. — Convertidor Bessemer en acción (según B. Stoughton) 


El afino de la fundición se efectuaba antes en forjas y hornos de 
pudelación solamente, los cuales están ahora desapareciendo : actual- 
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mente se usan los convertidores, los hornos Siemens-Martín y hornos 
eléctricos. En el supuesto de que parte de los lectores no tenga cono- 
cimientos de los principios de estos procedimientos, haré la siguiente 
reseña : 

En los convertidores Bessemer y los de Thomas, se vierte fundición 
fundida y se hace pasar a través de ella una fuerte corriente de aire 
que oxida el carbono y otros elementos aleados (fig. 15). En conse- 
cuencia, la temperatura se eleva y el hierro se mantiene en estado 
líquido, de manera que se puede verter cuando alcanza la composición 
deseada. 

El proceso Bessemer tiene su mayor aplicación en la América del 
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Fig. 16. — Horno Siemens-Martín basculante con los regeneradores de calor 


norte, pero está desapareciendo porque escasean ya los minerales 
libres de fósforo con que se produce la fundición necesaria la cual, 
en muchos casos, tiene un alto costo. 

El proceso Thomas, análogo al de Bessemer, pero básico, se usa 
principalmente en Alemania, Bélgica, Luxemburgo y Francia, y se 
basa en los minerales oolíticos de Lorena y los minerales fosforados 
de Suecia, pues la fundición destinada a este proceso ha de contener 
un 2 por ciento de fósforo. A la economía del método contribuye un 
subproducto : la obtención de fosfato de cal, utilizado como abono. 

En los hornos Siemens- Martín (fig. 16) se emplea fundición líquida 
o lingotes, y la oxidación del carbono se efectúa más lentamente con 
mineral de hierro. También se puede rebajar el porcentaje de carbono, 
diluyendo la fundición con desechos y residuos de hierro y acero. El 
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horno debe siempre calentarse a temperaturas muy altas, por medio 
de carbón, petróleo o leña. 

En el continente europeo hay una fuerte competencia entre el pro- 


ceso Thomas y el proceso Martín básico, el que también puede beneti- 
ciar fundición fosforada. Este último método resulta ser, efectiva- 
mente, el más usado en el mundo entero; mientras que el proceso 
Martín ácido tiene un uso muy limitado. 


LN 
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Los hornos más modernos son los eléctricos (fig. 17); sin embargo 
no se prestan para el afino de fundición, sino más bien para refinación 
y acabamiento del acero, producido por otros métodos, especialmente 
cuando se trata de acero aleado, y para refundicion de hierro viejo. 


DOS TENDENCIAS PRINCIPALES 


En la actualidad, se notan dos tendencias que dominan la industria 
del acero : 

La una se caracteriza por el empleo de fundición como materia 
prima, con ninguna o muy poca adición de hierro viejo; 

La segunda es la utilización de residuos de hierro, solos o mezclados 
con fundición; la economía del procedimiento se funda entonces en el 
empleo del imerro viejo. 

El método Martín ha sido el primero que pudo utilizar mayores 
cantidades de residuos, y a ese propósito fué inventado; pero actual- 
mente el método eléctrico es también un gran consumidor de dicho 
material. Junto con el desarrollo técnico de estos métodos, el hierro 
viejo ha tenido un uso siempre creciente que, a su vez, ha contribuído 
grandemente a la hegemonía del proceso Martín y al desarrollo del 
método eléctrico. Esto puede comprobarse, considerando algunas ci- 
fras estadísticas. 


LA IMPORTANCIA DEL HIERRO VIEJO EN LA SIDERURGIA 


La cantidad de residuos de hierro que anualmente se funden en 
todos los hornos de acero del mundo sobrepasa la cifra colosal de 30 
millones de toneladas. La participación de tales residuos en la pro- 
ducción de algunos países se ve en el siguiente cuadro : 


Cantidad de residuos utilizados en la fabricación de acero, 
en por ciento del acero producido 


1913 1925 
IA dae e RMN ? 85 
EOLOMIA ao Data a 356,6 97,5 
AU e RA 42 52 
Remo UnidOR. o e 30 50 
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1913 1925 
Estados Um ie 27 40 
Checoeslovaquia.......... ? 30 
Fabia. cid 25 29 
DOI a. 11,5 14,7 
LUe mb ao: 2,1 9,4 


Estas interesantes cifras nos demuestran la forma en que aumenta 
la importancia del hierro viejo en los citados países. Fuera de los 
hornos de acero, se emplean también grandes cantidades de hierro 
viejo en los altos hornos y en los cubilotes de las fundiciones, ete. El 
consumo global de residuos de hierro en la industria siderúrgica, 
asciende, por lo tanto, a 45 milloxes de toneladas por año como míni- 
mum, o sea casi la mitad de la producción mundial de acero. 

El hierro está supeditado a una circulación continua : se reduce del 
mineral, se le transforma en acero y lnego se presenta al consumo; 
pero, después de algún tiempo, vuelve otra vez a los establecimientos 
siderúrgicos en forma de hierro viejo y empieza un nuevo período de 
su vida. Lo que verdaderamente se gasta y dlesaparece, a causa del 
uso, oxidación, corrosión, enterramiento, ete., es relativamente poco 
en comparación con el hierro en uso, o sea un 0,3 por ciento del mismo. 

Por consiguiente, los altos hornos hacen aumentar rápidamente 
la cantidad de hierro acumulado en el mundo, y así llegaremos a una 
época en la cual el mundo tendrá suficiente cantidad de hierro y so- 
lamente habrá necesidad de reemplazar lo gastado por oxidación, etc., 
y atender al aumento del consumo motivado por el crecimiento de la 
población; pero es imposible predecir la cantidad máxima que el 
mundo pueda absorber por habitante. 

La proporción en que se usa el hierro viejo en la siderurgia depende 
también de otro factor, o sea el período de circulación del hierro; 
mientras más corto sea el tiempo que los artículos de hierro estén en 
uso, mayores serán las cantidades de residuos disponibles y propotr- 
cionalmente menor el consumo de hierro mineral. En estos tiempos 
de rápidos progresos, el período del hierro tiende a ser cada vez más 
corto, pues los artículos y maquinarias que este año son modernos, 
el que viene ya no lo serán, y así sucesivamente. Se calcula el pe- 
ríodo de todo hierro circulante en 25 años, como término medio; des- 
pués de cuya época, la producción anual de residuos será igual a la 
producción actual de hierro nuevo (1). 

En la mayoría de los países productores de hierro, la demanda del 


(1) Véase: K. KLINGER, Schrotthandel und Schrottversorgung, Berlín, 1924. 
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hierro viejo es mayor que los recursos propios de este material. Entre 
los pocos países exportadores de hierro viejo figura Francia y el ma- 
yor importador es Italia. En muchos países que cuentan con una in- 
dustria siderúrgica, la exportación de hierro viejo está prohibida, o por 
lo menos restringida, por ser el hierro viejo una materia prima tan 
importante como el mineral o más todavía. 

No puedo omitir un ejemplo instructivo : en Suecia, cuya industria 
siderúrgica desde tiempos antiguos ha sido fundada en buenos y 
abundantes recursos minerales, y que exporta anualmente 10 millo- 
nes de toneladas de mineral de hierro, también la exportación de 
residuos está prohibida. En aquel país son de especial importancia, 
tanto por su cantidad como por su calidad, los recortes, etc., que se 
producen en las mismas fábricas de acero. 

Como otro ejemplo, citaré una industria de hierro creada casi en- 
teramente a base de hierro viejo: a saber, la de Italia. Interesantes 
al respecto son las siguientes estadísticas : 


La industria siderúrgica en Italia. Miles de toneladas 


1913 1926 
Producción de: 
Mineral de Hierro... ........ 603 523 
EU EO 427 522 
COLO Naco ios aero 846 1883 
Acero al horno eléctrico...... 3% 14 o. 
Importación de: 
Mineral de hierro............ 8 404 
UNAAICION e so caas ads eee 222 177 
IA NA A o 326 766 


Como se ve, la producción de acero en Italia se ha duplicado desde 
el año 1913 a causa de un gran consumo de hierro viejo; y más de la 
mitad de este consumo ha sido atendida por importación de residuos. 


ACERO ARGENTINO A BASE DE HIERRO VIEJO 


Es en vista de estas tendencias de la siderurgia moderna que de- 
bemos estudiar una futura producción de acero en la República Ar- 
gentina. Nadie puede negar que la industria del hierro es la más 
importante de la actualidad. Ningún país que quiera destacarse po- 
lítica y económicamente, puede permanecer ajeno a esta actividad 
industrial; y ha de ser opinión unánime que el desarrollo de la Ar- 
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gentina no debe, ni puede, limitarse a la agricultura y la ganadería : 
sólo contando con una industria próspera el país podrá adquirir la 
alta posición a que aspira. 

La producción de hierro y acero en la Argentina debe fundarse, 
principalmente, en la utilización del hierro viejo. Para países que 
consumen mucho hierro y no poseen los minerales correspondientes, 
el hierro viejo es la materia prima más importante. Esto tendrá un 
sentido mucho más acentuado cuando falten también yacimientos 
carboníferos, lo que se desprende de la siguiente consideración : el 
mineral de hierro requiere, para su fundición en el alto horno, una 
cantidad de coque que iguala a la del hierro producido; y, además, el 
hierro fundición requiere todavía un 30 por ciento de carbón de pie- 
dra para convertirse en acero; pero, el hierro viejo sólo necesita 
combustible para su refundición. 

Los residuos tienen por lo tanto un doble valor, porque substituyen 
no solamente a una mina de hierro, sino también a una mina de car- 
bón; aún más, los residuos se producen en los mismos centros de 
consumo, mientras que los yacimientos minerales hay que ir a bus- 
carlos en los remotos desiertos y montañas; y, por último, la produc- 
ción de hierro viejo no se extingue, como suele ocurrir con los yaci- 
mientos, sino por el contrario aumenta año tras año. 

A quien le interese algo la industria siderúrgica del país, le pare- 
cerá extraño que se permita la exportación del hierro viejo. El país 
está regalando, propiamente dicho, al extranjero el único recurso ex- 
plotable de hierro que posee, junto con su equivalente en coque; los 
establecimientos italianos que compran el hierro viejo pueden pagar 
en Italia de 200 a 250 liras o sea de 25 a 30 pesos moneda nacional 
la tonelada, y este precio no puede resultar muy beneficioso para el 
exportador argentino, que tiene que pagar fletes y otros gastos. En 
realidad, la Argentina manda su hierro viejo a Europa para fundir- 
lo allí, pagando el transporte de ida y vuelta y todos los gastos in- 
herentes. 

Sobre este particular, la Dirección General de Minas ha hecho sus 
gestiones ante la superioridad, e insistido repetidas veces en la 
conveniencia de prohibir dicha exportación. 


LA PRODUCCIÓN DE HIERRO VIEJO EN LA ARGENTINA 


La primera cuestión que se plantea entonces, es si la producción 
nacional de residuos es de tal magnitud que sea de importancia para 
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la industria. A esto se puede contestar primeramente que la produc- 
ción de hierro viejo, en relación al hierro en uso, no debe ser mucho 
menor que la de otros países, de donde tenemos estadísticas tan 
dignas de atención. 

Pero vamos a entrar más en materia y a considerar el consumo de 
hierro y acero en la República, tal como se le conoce por la estadística 
de la importación. La curva A, en la parte superior de la figura 158, 
demuestra la importación anual en toneladas, desde el año 1886, de 
todo hierro y acero, tanto en forma no trabajada, como en productos 
acabados, máquinas, vehículos, etc. 
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Fig. 18. — A, La importación total de hierro y acero y sus artefactos; B, La importación 
de artefactos de hierro y acero; C, La población de la República 


En cambio la curva B, en la parte inferior de la misma figura, se 
refiere solamente al tonelaje de máquinas, vehículos, implementos, 
etc., que en la estadística figuran bajo el nombre de artefactos de 
hierro. Esta cantidad es aproximada, porque la he calculado muchas 
veces a base de las unidades importadas. 

Al primer golpe de vista se observa el enorme aumento en el con- 
sumo durante los años 1904-1906, debido al fuerte desarrollo de la 
red ferroviaria. La depresión causada por la gran guerra y postguerra 
fué grande, y ha extendido sus efectos hasta los últimos años. Recién 
en el año 1927 la cantidad total pasó de un millón de toneladas, cifra 
máxima antes de la guerra. 

Es también de interés tomar en cuenta el aumento de la población, 
representado por la curva O (fig. 18); y si se calcula el consumo de 
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hierro por habitante, se obtiene la curva superior A, de la figura 19, 
en la cual se destaca aún mejor el carácter accidental del gran con- 
sumo durante 1906-1913. Si éste se compensase con el consumo muy 
reducido durante y después de la guerra, se obtendría una curva de 
constante subida. 

A base de una curva así allanada debe calcularse la probable pro- 
ducción de hierro viejo en la República porque, como es muy natu- 
ral, faltan datos exactos al respecto; en los países productores de 
hierro, la producción de residuos y desechos de hierro es practicamente 
igual al consumo de estos materiales más el sobrante de exportación; 
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Fig. 19. — A, El consumo de hierro y acero y sus artefactos en la Argentina comparado 
con el consumo mundial (B) en kilogramos por habitantes 


pero en la Argentina no se aprovecha todo el hierro viejo porque la 
siderurgia lleva una vida precaria, y la exportación, aunque libre, 
no puede recoger todos los residuos a causa de los elevados gastos 
de transporte. 

El consumo nacional de hierro viejo y la exportación del mismo han 
alcanzado, como término medio en estos últimos tiempos, de 60 a 70 
mil toneladas por año, de las cuales la mayor parte corresponde a la 
exportación ; pero la cantidad total de hierro viejo que se produce 
monta por lo menos al doble. Esto se desprende de dos cálculos di- 
Ferentes que pueden hacerse a base de la estadística de la impor- 
tación. Según el primero, se toma como punto de partida la canti- 
dad total de hierro importado al país, la cual acumulada desde el 
año 15875 asciende a 20 millones de toneladas como mínimum; y 
usando el mismo factor como vigente para todo el mundo en ge- 
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neral (1), se llega a una producción de 150.000 toneladas de hierro 
viejo por año. 

Según el otro cálculo, partiendo de un período de 30 años de cir- 
culación del hierro, se obtiene la cifra de 200.000 toneladas por año. 
Este resultado aproximado podría corregirse por cálculos más com- 
pletos, especificando en lo posible las distintas clases de hierro im- 
portado. 

Ya la producción actual de hierro viejo sería suficiente para crear 
una pequeña industria siderúrgica, usando también fundición ex- 
tranjera; pero lo que a mi juicio merece la mayor atención, es que la 
producción de hierro viejo y residuos de toda clase, dentro de poco 
habrá aumentado considerablemente y muy pronto será doble; y si 
los cálculos no fallan, el país podrá disponer, dentro de 25 años, de un 
millón de toneladas de hierro viejo anual, o sea igual cantidad que la 
importada anualmente de hierro y acero. 


EL HIERRO VIEJO DEBE UTILIZARSE EN EL PAÍS 


Ante tales perspectivas, el hierro viejo adquirirá una importancia 
imprevista y no será posible prescindir de su utilización. Un proble- 
ma primordial es, entonces, el del combustible o energía; y es razona- 
ble abrigar esperanzas de que se puedan aprovechar recursos nacio- 
nales a este propósito, ya fuere petróleo o fuerza hidroeléctrica. 

Cierto es que una industria siderúrgica argentina podrá ser un 
gran consumidor de energía, siempre que ésta sea barata. Por el mo- 
mento no se puede fijar el precio máximo que pueda pagar una fábri- 
ca de acero; pero seguramente el kilowatt-hora no debe costar mucho 
más de medio a un centavo moneda nacional, para que la electricidad 
pueda competir con el carbón de piedra en la producción de lingotes de 
acero. 

Hasta tanto, me parece conveniente prescindir de la fuerza eléctri- 
ca para la fabricación de dicha clase de acero, mientras la explota- 
ción de energía barata no esté en vías de poderse realizar. 

En mi opinión, una industria de hierro puede desarrollarse bajo 
las condiciones ya existentes en cuanto a materias primas; el país 
no debe contentarse con esperar hasta que se descubran yacimientos 
minerales, y vale más tomar desde ya medidas efectivas para hacer 


(1) Véase: Jernkontorets Annaler, Diskussionsmótet, Estocolmo, 1928. 


90 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


viable y facilitar la implantación de dicha industria, sin perderse en 
discusiones estériles sobre riquezas hipotéticas. 

St realmente en la Argentina no se pudiese utilizar económicamente 
el hierro viejo, tampoco sería posible entonces para la siderurgia nacio- 
nal explotar ningún yacimiento de hierro por grande que él fuere. No 
faltan ejemplos de países poseedores de minerales de hierro y de car- 
bón que han tropezado con grandes dificultades al querer introducir 
una industria siderúrgica; pero, en cambio, si la fabricación de acero 
a base de residuos, ete., se arraiga, es más fácil aprovechar también 
los minerales de hierro que eventualmente se encuentren. En este 
caso, la búsqueda de minerales cobrará más impulso y el capital se 
interesará más por explotaciones mineras. 

Una cuestión de gran cuantía es el transporte del hierro viejo, que 
debe facilitarse de todas maneras. El flete ferroviario de este mate- 
rial es muy alto, en comparación con el de Europa y Norte América, lo 
que resulta desfavorable para la competencia con el extranjero. En 
cambio, los fletes para productos acabados no tiene influencia en este 
sentido. 

Es menester insistir sobre una de las condiciones fundamentales, 
como es la necesidad de fomentar el consumo de aquellas clases de 
hierro y acero que fácilmente puedan producirse en pequeños esta- 
blecimientos. Por consiguiente, los talleres mecánicos, las fábricas 
de implementos agrícolas, etc., las herrerías, las fundiciones y mu- 
chas otras industrias consumidoras de hierro son la clientela necesa- 
ria para una siderurgia argentina. Ahora bien, si es preferible ¿m- 
portar las máquinas, los implementos y artículos de hierro, ¿para qué, 
entonces, tener una producción de hierro y acero? Esto hay que tener 
en cuenta cuando se trata de 


LA REGLAMENTACIÓN ADUANERA 


Sin una amplia reforma de las tarifas aduaneras que rigen para el 
hierro y sus artefactos, no prosperarán jamás ni uno ni otro ramo de 
la industria de hierro. No es el momento de discutir aquí los porme- 
nores de tal reglamentación, pero sentaré algunos principios que tal 
vez puedan servir de base, y concretaré los siguientes puntos : 

1? Prohibir la exportación de hierro y acero viejo; 

2% Importación libre de las materias primas a usarse en la sideru- 
gia, que no se produzcan en cantidad suficiente en el país; 
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3 Importación libre de hierro y acero en lingotes, tochos y semi- 
productos ; 

4% Aplicar aranceles sobre productos y artículos de hierro y acero, 
maquinarias, ebc. que compitan con los de fabricación nacional; de- 
biendo pagar menos los productos de laminación que los articulos 
que de ellos se fabriquen, de acuerdo con una escala proporcional; 

5 Conviene facilitar la fundación de establecimientos siderúrgicos 
y, además, otorgar premios para producción nacional de acero fun- 
dido, de manera que éste pueda competir con lingotes y semiproduc- 
tos importados, los cuales no deben pagar derecho. 


Estos cinco puntos, que he esbozado como un programa de acción 
de parte del estado, encontrarían seguramente varias objeciones, y 
la primera de ellas partirá de los productores y exportadores de hie- 
rro viejo. Ellos podrían decir que, desde el momento que el hierro vie- 
jo en realidad no se utiliza en la Argentina, debe exportársele, para 
dar ganancia tanto alos particulares como al país en general. — ls pre- 
cisamente para desvirtuar este argumento que deben tomarse las me- 
didas citadas: una vez establecida la fabricación de acero, la venta 
de hierro viejo dará mejor beneficio y el país podrá anotar una nueva 
conquista en su desarrollo industrial. En cuanto a cierta clase de 
hierro viejo, a saber : el de fundición gris para moldeo, los mismos 
proveedores pueden reconocer que sus residuos ya tienen una de- 
manda tan grande, que su precio casi iguala al de fundición importada. 

Otras protestas pudieran llegar de parte de algunos importadores 
que creyeran perjudiciales estas medidas para sus negocios; pero a 
mi juicio no hay ningún peligro, porque no se puede contar con un 
efecto inmediato y, fuera de eso, la importación está creciendo tan 
rápidamente que, no obstante una producción nacional, habrá margen 
todavía para dicha clase de negocios. 

Objeciones más serias pueden hacer los agricultores y otros con- 
sumidores de artículos actualmente libres de derecho; por este mo- 
tivo, y para no poner obstáculos a las industrias madres del país, que 
el gobierno ha querido favorecer con importaciones libres, la aplica- 
ción de nuevos derechos debe hacerse con prudencia, estudiándose 
cada caso para que se puedan imponer aranceles únicamente a aque- 
llos objetos que ya se fabrican o fácilmente puedan fabricarse en la 
República, siendo preferible un derecho más elevado sobre ciertos 
artículos cuya importación pudiera hacerse superflua, que un dere- 
cho insuficiente sobre todos los implementos agrícolas, ete. 
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Si se aplicasen los derechos según estos principios, se facilitaría 
el período inicial de la industria, que siempre es el más crítico. Una 
vez establecida la fabricación, no tardará la competencia local en re- 
bajar los precios de venta, y las tarifas no encarecerán más el mer- 
cado. Que así ocurre no hay que dudarlo, desde que ésta es una ex- 
periencia que se ha hecho muchas veces, tanto en este país como 
en Otros. 

La política del hierro debe basarse en estudios técnicos y econó- 
micos y estadísticas apropiadas. En cuanto a los recursos minerales, 
la Dirección General de Minas, Geología e Hidrología tiene a su 
cargo hacer estos estudios y estadísticas; pero también respecto al 
hierro viejo, como materia prima y su utilización técnica, la misma 
institución ha iniciado ya sus investigaciones. 


En esta conferencia he llamado la atención sobre algunos aspectos 
de la siderurgia, de interés para este país. He considerado, a grandes 
rasgos, las materias primas y los procesos; pero la siderurgia tiene 
también otra faz que se refiere al perfeccionamiento del producto, 
al acero mismo, sus propiedades y su uso. Sólo quiero mencionar que 
la ciencia de metales, llamada metalografía, ha surgido de la indus- 
tria y le ha prestado los más valiosos servicios. Aunque el tamaño de 
los hornos llegara en el futuro a ser más admirable que ahora, el in- 
terés mayor sería absorbido por las conquistas de la metalografía, el 
mejoramiento del acero e inventos de nuevos aceros aleados. Es la 
metalografía la que en alto grado ha contribuido la introducción de 
de métodos científicos en la siderurgia. 

Es cierto que a la industria argentina la ocupan aún, en primer 
lugar, los problemas económico-políticos; pero quiero aprovechar esta 
oportunidad para expresar mis votos de que no esté lejano el día en 
que también la ciencia y tecnología argentinas tengan motivos para 
contribuir al grandioso desarrollo de la siderurgia. 


Bnenos Aires, junio 20 de 1929. 


SOBRE LA PRESENCIA DE TOXODONTES HAPLODONTERIDOS 


EN El 


PISO ARAUCANENSE DE CATAMARCA « TOXODONTHERIUM ANDINUM » N. SP. 


Por LUCAS KRAGLIEVICH 


RÉSUMÉ 


Sur la présence de toxodontes haplodonthérides, dans l'étage araucanien de 
Catamarca «Toxodontherium andinum>»> n. sp. — L'auteur, se basant sur quelques 
restes fossiles qui existent au Museum de Buenos Aires, affirme l'existance de 
toxodontiens de la famille des Haplodonthérides dans 1"étage araucanien de Cata- 
marca. Il fait une description de ces restes, qui ont appartenu a un grand haplo- 
donthéride qu'il nomme Toxodontherium andinum. 


Los toxodontes de la familia Haplodontheriidae no habían sido aún 
mencionados en la fauna del piso araucanense de Catamarca, aunque 
su presencia en ella era sin embargo presumible, dado que se les co- 
nocía en faunas más antiguas y más recientes que la mencionada, 

Ahora estoy en situación de afirmar que existieron allí positiva- 
mente, basándome en algunos restos fósiles que se conservan en el 
Museo de Buenos Aires. 

Sabido es que lo que principalmente caracteriza la dentadura infe- 
rior de los haplodontéridos, es la ausencia o, en todo caso, la atrofia 
del primero de los dos pliegues linguales de esmalte, existentes en 
los verdaderos molares de los toxodontes típicos (Toxodontidae) y 
xotodóntidos (Xotodontidae), heredados de los nesodóntidos que fue- 
ron antecesores de todos estos ungulados. De este modo, la cara lin- 
gual de los verdaderos molares de los haplodontéridos poseía un 
solo pliegue de esmalte profundo, situado cerca de la extremidad pos- 
terior. 
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En cuanto al significado filogenético de la ausencia de dicho plie- 
gue, no hay duda que obedeció a un gradual proceso eliminatorio, 
como lo he comprobado por el hallazgo de varias especies en las que 
el pliegue, sin ser muy penetrante, se conserva o se halla reducido a 
un surco enteramente superficial. 

Los restos fósiles aludidos son un p, aislado y una mandíbula ju- 
venil. 

El p, (n* 8204, colec. paleont. Mus. Nac.) es del lado derecho; mide 
102 milímetros de largo en línea recta y presenta una regular cur- 
vatura, con la convexidad en el lado externo. La corona está biloba- 


a 
Nx 


da por dos amplios surcos opuestos : uno interno y otro externo; 
aquél, con su fondo situado casi en el medio de la respectiva cara, y 
el otro desviado adelante, de modo que la parte anteroexterna forma 
una columna algo aplanada de 11 milímetros de ancho, y la parte 
posteroexterna otra columna redondeada mucho más grande. El 
lóbulo anterior es bastante más estrecho que el posterior. Los dos 
cantos anteriores están casi en ángulo recto, aunque redondeados; 
el interno posterior es un poco agudo, y el posterior externo obtuso 
y más redondeado que los otros. La espesa capa de esmalte, que cubre 
la cara externa, da vueltas sobre los cantos anterior y posterior y 
eubre la mitad de la cara anterior y algo más de una tercera parte de 
la posterior. El fondo del amplio surco interno está recorrido, en toda 
su extensión, por una línea (a, fig.) de esmalte de 1 milímetro de 
ancho. La longitud del diente, siguiendo la convexidad externa es de 
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110 milímetros; el diámetro anteroposterior 32 milímetros; ancho 
transverso del lóbulo anterior 13,35; ancho transverso mínimo 11; 
ancho transverso posterior 15,5. 

Este diente perteneció a un gran haplodontérido y, como no he ha- 
llado ninguno otro igual entre los numerosos ejemplares de la fauna 
de Entre Ríos que he examinado, lo adopto como tipo de una nueva 
especie de Toxodontherium que propongo denominar F. andinum. 

La mandíbula juvenil conserva la rama derecha y la mitad ante. 
rior de la rama izquierda; mide : 31 centímetros de longitud desde el 
borde posterior; 10 centímetros de altura al comienzo de la sínfisis, y 
9 detrás del m;,, que se halla en erupción. La sínfisis es muy levanta- 
da, convexa y relativamente estrecha. 

En la rama izquierda de la mandíbula se ven las puntas sobresa- 
lientes, y apenas gastadas por la masticación, del segundo y tercer 
incisivos; y en la rama derecha el 2, se ha fracturado y perdido, mien- 
tras el 7, recién está en erupción con su ápice intacto. En cuanto a 
los incisivos medianos (7,), no es posible decir si existieron ambos o 
uno solo como en Trigodon. Los incisivos son triangulares, pero com- 
primidos en dirección buco lingual. 

El p, izquierdo se encuentra en erupción; la cara externa es bilo- 
bada por un surco situado en su tercio anterior y el lóbulo posterior 
presenta un relieve o cresta lougitudinal mediana que no existe en 
Trigodon o, en todo caso, se le encuentra ubicado más atrás, junto 
al borde posterior, de la cara externa. El costado interno se halla 
también excavado por una pronunciada y amplia canaladura media- 
na. La parte posterior del diente, es mucho más ancha que la ante- 
rior. El diámetro anteroposterior mide 20 milímetros y el transverso 
máximo 11. 

El diente que sigue a éste es el cuarto molar caduco, es decir dm,, 
cuya corona termina, debajo, en dos raíces externas, pero se man- 
tiene todavía bastante larga, de modo que el molar se hallaba lejos 
aún de ser reemplazado por el premolar cuarto. La cara externa 
está incidida en su tercio anterior por un surco que da origen a un 
lóbulo anterior angosto y redondeado, el cual disminuye de ancho 
hacia abajo a medida que el surco que lo origina se acerta al cuello 
del molar. El costado interno presenta un surco mediano angosto. 
La parte posterior del diente es apenas más ancha que la anterior. 
El esmalte que cubre la cara externa desciende hasta las raíces y da 
vueltas sobre la cara posterior; pero la faja esmaltada de esta cara 
disminuye de anchura progresivamente al acercarse al cuello del mo- 
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lar, donde se elimina por completo. La corona se ha roto a distancia 
de 30 milímetros encima de las raíces y en dicha superficie de rotura 
mide : 25 milímetros anteroposteriormente; 15 de ancho delante, y 
15,6 detrás. En dirección hacia las raíces, el ancho transverso aumen- 
ta sensiblemente. 

Los verdaderos molares Mm,, M, y M, han entrado ya en función, 
pero distan mucho de haber alcanzado su tamaño definitivo, sobre 
todo el m,. 

La cara externa esmaltada de estos molares presenta un surco pro- 
fundo, cerca del extremo anterior, que origina allí una columna re- 
dondeada y prominente. Del lado interno hay una columna casi igual- 
mente destacada, opuesta a la precedente pero desprovista de esmal- 
te y, detrás de este elemento, la cara lingual está recubierta, en su 
mayor parte, por una capa de esmalte que, en m, y m, forma un solo 
y profundo repliegue situado cerca del extremo posterior de estos 
molares. 


NOTAS VARIAS 


Luis Luiggi 


GÉNOVA 1856 — ROMa 1931 


El telégrafo nos ha anunciado, el 1? de febrero, la muerte del inge- 
niero Luis Luiggi, sucumbiendo a una apoplegía. Tenía el extinto 
75 años de edad y desde muchos años atrás era socio correspondiente 
de la Sociedad Científica Argentina. 

Son conocidos los servicios prestados por él en nuestro país donde 
actuó entre 1897 y 1905, llamado que fué para dirigir las obras del 
puerto militar de Bahía Blanca. Los socios de nuestra sociedad que 
visitaron ese puerto, en octubre del año 1902, conservan muy grato 
recuerdo del ingeniero Luis Luiggi, que atendió con toda deferencia 
a los visitantes. 

El ingeniero Luis Luiggi ha actuado en nuestros Congresos cien- 
tíficos varios, presentando, entre otros estudios, los titulados : 

Faros en las costas argentinas; El gran dique de carena del puerto 
militar de Bahía Blanca; Precauciones para el empleo del cemento 
armado en obras marítimas, etc. 

ra un gran amigo de nuestro país, que ha sentido profundamente 
su fallecimiento. Miembro correspondiente de nuestra Academia de 
Ciencias, ésta publicará en el número próximo de los Anales una noti- 
cia más completa. 


Profesor Lucas Kraglievich 


El distinguido colaborador de nuestros Ánales, paleontólogo don 
Lucas Kraglievich, ha debido abandonar este país, su patria, a raíz 
de los sensibles incidentes producidos en el Museo <« Bernardino Ri- 
vadavia». 


AN. SOC. CIENT. ARG. — 'T. CXI 7 
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Aceptando un ofrecimiento del director del Museo de Historia 
Natural del Uruguay, se ha trasladado a Montevideo donde, aco- 
gido en un ambiente científico enteramente favorable que le ha brin- 
dado toda clase de facilidades, ha iniciado sus trabajos paleontoló- 
g1COS. 

Nunca se lamentará bastante la despreocupación que, entre nos- 
otros, suele demostrarse para con los sabios de verdad cuando ellos, 
como ocurre casi siempre, debido a la modestia y discreción que 
caracteriza a esta clase de hombres, rehuyen el sistema de la adula- 
ción y del equilibrismo en sus diversas formas. 

Tal es el sentimiento que se puso de manifiesto en la significativa 
demostración de que fué objeto el señor Kraglievich el día 20 de 
diciembre de 1930, de parte de un numeroso núcleo de intelectuales 
independientes. En ese acto se hizo constar que el señor Kraglievich 
tiene a su haber veinte años de investigaciones, de los que catorce 
de productividad; que es autor de cincuenta trabajos científicos 
sobre gravígrados, roedores, carniceros, ungulados y aves fósiles; 
que hasta ahora ha enriquecido nuestra fauna mamalógica extin- 
guida con 45 géneros nuevos y S0 especies Igualmente nuevas; que 
al servicio del Estado tiene en su haber : diez y seis años de servi- 
cio (1914-1930), de los que cinco años de iniciación gratis; los cin- 
cuenta trabajos antes recordados; diez y nueve monografías; 11.000 
piezas clasificadas, numeradas y catalogadas; la formación de fiche- 
ros; conferencias gratis y artículos de diarios también gratis, — con 
un sueldo mensual medio en los servicios remunerados, incluyendo 
viáticos, que por resultar tan miserable preferimos no expresarlo. 

El profesor Kraglievich es nativo de la provincia de Buenos Alres; 
procede de una estancia ubicada en el partido de Balcarce. Estudió en 
nuestra Facultad de Ciencias ingeniería mecánica, carrera que aban- 
donó, faltándole sólo una materia para recibirse, cediendo a su irre- 
sistible vocación por la paleontología; ingresó al Museo Nacional de 
Historia Natural con el apoyo del ilustre doctor Eduardo L. Holmberg. 

Hacemos votos por la pronta vuelta entre nosotros de este dis- 
tinguido hombre de ciencia, oficialmente desagraviado como corres- 
ponde. 
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Borrr, Luis Le0eoLDO, Colonias marítimas de ninos débiles. Un folleto de 
22 páginas, 18 X 26,5, con 11 figuras. Imprenta Ferrari Hnos., Bue- 
nos Aires, 1930. 


El autor, ex médico de la Colonia de Necochea, ha publicado este folleto 
en el que, después de unas nociones sobre profilaxis, se ocupa de los fac- 
tores naturales a tener en cuenta en las colonias: clima, sol y baños de 
mar; selección de los niños; actividades de éstos en las colonias; alimen- 
tación ; vestuario; organización interna. Termina haciendo una referencia 
especial de la Colonia de Necochea. 


BuicH, RauL, La investigación de las tensiones elásticas mediante la luz po- 
larizada. Un tomo en 8” (16,5 X 26,5), con 130 figuras en el texto 
y 6 láminas fuera del texto, de las que 4 en colores. Imprenta de la 
Universidad, Buenos Aires, 1929. 


Se trata de una tesis presentada por el autor ante la Facultad de Cien- 
cias de Buenos Aires para optar al título de docente libre de la cátedra de 
Resistencia de materiales. Una Comisión especial aconsejó que ese trabajo 
fuese publicado por cuenta de la Facultad, y así se hizo. Es un interesante 
trabajo de vulgarización. Comienza con recordar ciertas cuestiones de óptica 
física; luego expone la teoría general de este método de investigación de 
las tensiones, y por último, presenta las conclusiones y las fotografías de 
los ensayos más interesantes hechos por varios experimentadores. 

Los títulos de los diversos capítulos son los siguientes: Primera parte : 
Recopilación de elementos fundamentales. Síntesis de las teorías acerca de 
la naturaleza de la luz; El movimiento ondulatorio; Propiedades generales 
de las ondas luminosas. Segunda parte: Los fenómenos de polarización y 
birrefringencia. Polarización de la luz; El movimiento vibratorio en los me- 
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dios anisótropos; El fenómeno de la birrefringencia; Teoría de la misma; 
El prismo de Nicol; La polarización cromática. Tercera parte : Fotoelectri- 
cidad. Doble refracción accidental; Generalidades sobre la aplicación de la 
birrefringencia para el estudio de las tensiones elásticas; Deducción de ele- 
mentos que caracterizan el estado elástico en base a las líneas isoclínicas 
e isocromáticas obtenidas por procedimientos fotoelásticos; Diferencias de 
las tensiones principales; Métodos de reducción a cero (por compensación) 
para el cálculo; Suma de las tensiones principales; Procedimientos para 
su determinación. Cuarta parte: Determinaciones experimentales. Casos de 
resistencia analizados por los ingenieros Colonnetti y Pugno; por A. Me- 
nasger y E. G. Coker. Apéndice : Síntesis del método óptico de Enrique Fa- 
vre para la determinación de las tensiones elásticas. 


BUSTAMANTE Y URRUTIA, JosÉ M? DE, Catálogo de la Biblioteca « América», 
11" Catálogo alfabético de autores de folletos. Un tomo en 8% (18 X 25,5), 
vin + 452 páginas. Litografía e imprenta Roel, La Coruña, 1929. 


El jefe de la biblioteca universitaria de Santiago de Compostela ha redae- 
tado este interesante catálogo que menciona más de cinco mil folletos, gran 
parte de los cuales de autores argentinos. El libro se publica bajo el «Pa- 
tronato Universitario Compostelano». Estos catálogos de la Biblioteca 
« América» comprenden ya otro anterior, también por orden alfabético de 
autores de obras de más de 200 páginas que representan una cuarta parte, 
más o menos, del fondo que guarda la Biblioteca. Se anuncian otros catá- 
logos más de esta serie, sin contar el que se publicó en 1927 con cargo 
a Anales de la Universidad de Santiago. Todos estos proyectos se reali- 
zan gracias "al desprendimiento y perspicaz orientación del rector de dicha 
Universidad, señor Blanco Rivera. 


CASTIÑEIRas, Junio R., Tablas para el cálculo de momentos, etc. Un folleto 
18 X 26, 54 páginas, Tomás Palumbo, Buenos Aires, 1930. 


Se trata de 36 tablas para el cálculo de momentos, fuerzas de corte y 
reacciones en vigas continuas de dos, tres y cuatro tramos, sometidas a cat- 
gas y sobrecargas concentradas y uniformemente repartidas. Con ellas pueden 
caleularse los momentos máximos y las ordenadas de momentos máximos 
positivos y negativos. Como son algo más completas que las corrientes, per- 
miten disminuir las operaciones de interpolación. La relación entre el peso 
propio y la sobrecarga varía de cinco en cinco centésimos desde O a 1,80, 
a barcándose así todos los casos que puedan presentarse en la práctica. Unas 
observaciones para el empleo de las tablas preceden a éstas. 

El mismo autor ha publicado una 2? edición de su versión española del 
reglamento alemán para la ejecución de construcciones de hormigón simple 
y armado (septiembre, 1925). Es un folleto análogo al precedente con 74 
páginas. 
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LIEBERMANN, JosÉ, La lucha de insectos contra insectos y su aplicación 
práctica en la defensa del hombre y de sus industrias. Un folleto de 24 
páginas (19 X 28), tirada aparte de un estudio presentado por el autor 
a la 5? reunión de la Sociedad Argentina de Patología regional del norte, 
celebrada en Jujuy del 7 al 10 de octubre de 1929, Imprenta de la Uni- 
versidad, Buenos Aires, 1930. 


El autor, después de una interesante exposición, llega a las siguientes 
conclusiones: La lucha biológica científicamente dirigida puede transfor- 
marse en factor práctico de defensa del hombre, y para ello es menester 
realizar aquí estudios previos acerca de los huéspedes y sus parásitos ene- 
migos naturales de las especies peligrosas. Es imprescindible la creación de 
un Instituto nacional de zoología aplicada, destinado a ese objeto, evitando 
la lucha mecánica y química que escapa al contralor científico, causando 
inconscientemente el aumento excesivo de las especies nocivas al hombre 
y a sus industrias. 


LoNGHiNr, PEDRO, Sobre la Teoría de los Modelos. Leyes de Semejanza Me- 
cánica. Un folleto (17,5 X 26), 93 páginas en 8%, 25 figuras en el 
texto, Tomás Palumbo, Buenos Aires, 1950. 


El autor, profesor suplente de Mecánica de la Universidad de La Plata 
y docente libre de Mecánica en la de Buenos Aires, ha agrupado en este 
folleto dos trabajos referentes a la experimentación, con modelos de escala 
reducida: uno titulado Importancia de la Experimentación sobre modelos 
en la técnica moderna ; el otro, de carácter didáctico, sobre Elementos de la 
Teoría de los modelos. 

En el primero llega a la conclusión de que si, por un lado, es muy útil la 
experimentación hecha por medio de modelos: en escala reducida, no hay 
que olvidar que la ley de la semejanza mecánica debe aplicarse con pal- 
quedad previo un ámplio y meticuloso estudio del fenómeno que se quiere 
reproducir y de la experimentación efectuada — cosa naturalmente muy sa- 
bida, pero que convenía precisar. 

Es satisfactorio comprobar que alguno de nuestros jóvenes profesores 
universitarios trabajan, sin jactancia, en vulgarizar cuestiones interesantes, 
preocupándose así de su cátedra en forma digna y encomiable. 


OÑATE GUILLÉN, José, Nuevo método de discusión de los sistemas de ecuacio- 
nes lineales. Un folleto 12 X 17, de 32 páginas. Editorial «Voluntad », 
Madrid, 1930, 1 peseta. 


El autor, catedrático del Instituto de San Sebastián, propone enunciar 
al llamado teorema de Rouché, de la siguiente manera : « La condición nece- 
saria y suficiente para que un sistema de ecuaciones lineales tenga al menos 
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una solución finita o infinita, es que el número máximo de ecuaciones inde- 
pendientes sea igual o inferior al número de incógnitas... » Después de in- 
dicar el objeto de la memoria hace un estudio detenido del tema justifi- 
cando la conveniencia de la nueva expresión del teorema propuesto. 


(Quinta reunión de la Sociedad Argentina de Patología Regional del Norte. 
Dos tomos en 8% (19 X 28) con un total de 1534 páginas y numerosas 
figuras en el texto, así como láminas en colores fuera del texto, Im- 
prenta de la Universidad de Buenos Aires, 1930. 


Organizada por el doctor Salvador Mazza y con el concurso de la Comisión 
seccional de Jujuy presidida por el doctor Vicente Bernasconi, tuvo lugar 
esa reunión en la mencionada ciudad de Jujuy del 7 al 10 de octubre de 1929. 

He aquí una lista global de los trabajos presentados : 7 sobre patología ge- 
neral y medicina experimental; 27 sobre micología y bacteriología; 31 sobre 
dermatología y sífilis; 4 sobre fiebre amarilla; 14 sobre paludismo y hema- 
tología; 8 sobre bocio endémico; 15 sobre parasitología (protozoología) : 
12 sobre parasitología (helmintologia); 9 sobre entomología, pura y apli- 
cada; 13 sobre miscelánea médico-quirúrgica; 4 sobre higiene; $ sobre 
historia de la medicina, historia natural y química biológica. 

Entre los autores vemos los nombres de los doctores Mazza, Nicolle, An 
derson, Franchini, Vaccarezza, Ozorio de Almeida, Moreira, Pittaluga, 
Ashford, Langeron, Fonseca, Niño, Silvio Parodi, Marchoux, Py, Borzone, 
Riveros, Motta, Molinelli, Motti, Bernasconi, Di Lullo, Fidanza, Obejero 
Paz, Margarino Torres, Hoffmann, Ramón A. López, Tijerino, Orias, Maz- 
zocco, Arias, De Mello, Paminara, Yakimof, Mac Donagh, Antequeda, De 
la Barrera, etc. 


b) EN IDIOMA FRANCÉS 


ZAPPI, ENRIQUE V., Sur la constitution des halogénures de cyanogene. Etude 
réfractométrique du chlorure et de Viodure de cyanogene. Dos folletos 
(13,5 X 21), 12 páginas en total. Tiradas aparte de un trabajo publi- 
cado en Bulletin de la Société Chimique de France, París, 1930. 


El autor, profesor de las Universidades nacionales de La Plata y Buenos 
Aires, llega a las siguientes conclusiones : 

Las medidas efectuadas relativamente a la refracción y dispersión mo- 
lecular de soluciones de cloruro y ioduro de cianógeno indican una consti- 
tución isonitrítica o carbilamínica Cl — N =C, para el cloruro y nitrílica, 
I—C€C=N para el ioduro, resultados concordantes con las reacciones efec- 
tuadas. 

La acción de los disolventes agua, alcohol y cloroformo, no parece pro- 
ducir cambio alguno tautomérico en la constitución de los halogenuros de 
cianógeno. La fórmula cíclica de Gutman debe rechazarse porque los va- 
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lores hallados para la refracción molecular de ICy son muy inferiores a los 
que debieran corresponder a tal constitución. 


EDDINGTON, A. S., Étoiles et Atomes, versión del inglés por J. Rossignol. 
Un tomo en 8” (14 X 22,50), 1x +- 188 páginas con 13 figuras, doce 
de ellas fuera de texto. Precio : 35 francos. Hermann y Cía. París, 
1930. 


Se trata de una traducción de la tercera edición inglesa (con complemen- 
tos del autor, hecha por el profesor J. Rossignol, de la Universidad de 
París) de la conocida conferencia de vulgarización dada por el eminente 
profesor de astronomía de la Universidad de Cambridge, en el Congreso de 
Oxford, de la Bristish Association, en agosto de 1926. Este sabio ha con- 
tribuído especialmente a hacer progresar nuestros conocimientos sobre la 
estruetura del Universo, sobre todo con su libro The Internal Oontribution 
of the Star, que hizo época en los anales de la Astrofísica, pero que para ser 
comprendido, requiere conocimientos matemáticos que no están al alcance 
de cualquiera. 

Precisamente, para vulgarizar las conclusiones de dicho libro, es que 
Eddington, dotado como lo está también de facultades especiales para poner 
al alcance del público los temas más difíciles, ha dado y publicado las recor- 
dadas conferencias, en las que pone una vez más de relieve aquel talento de 
vulgarizador. Aunque al principio se trató de una única conferencia, actual- 
mente aparecen cuatro en la traducción francesa. En la primera edición 
inglesa eran tres, número explicable por las razones que se exponen en el 
prefacio del libro. Más tarde la astrofísica consiguió identificar lo que se 
llamaba nebulium, substancia cósmica existente en las nebulosas, encontrán- 
dose que es oxígeno en cuyos átomos faltan dos electrones. Una cuarta con- 
ferencia figura ahora en la edición francesa, que ha quedado constituída de 
la siguiente manera : 

Primera conferencia : El interior de una estrella : Generalidades. Tem- 
peratura en el interior del Sol. Tonización de los átomos. Presión radial y 
masa. Interior de una estrella. Opacidad de la materia estelar. La relación 
entre el brillo y la masa. Estrellas densas. 

Segunda conferencia : Algunas investigaciones recientes : Greneralidades. 
Historia de Argol. Historia del compañero de Sirio. Átomos desconocidos e 
interpretaciones de los espectros. Series espectrales. La nebulosidad del 
espacio. La cromosfera solar. Historia de Betelgosa. 

Tercera conferencia : La edad de las estrellas : Generalidades. Estrellas 
pulsantes. La cefeide considerada como fuente luminosa-patrón. La hipóte- 
sis de la contracción. La energía subatómica. La evolución de las estrellas. 
Radiación de masa. 

Cuarta conferencia : La materia en el espacio intersideral : Generalidades. 
Pruebas suministradas por la observación. Densidad de una nube cósmica. 
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Temperatura de una nube. Pruebas de la teoría. Acrecentamiento sufrido 
por las estrellas. | 
Apéndice A : Observaciones complementarias sobre el compañero de Sirio. 
Apéndice B : La identificación del nebulium. 


GRIAULE, MaArcEL, Le livre de recettes d'un dabtara abyssin. Un tomo en 80 
(18 X 27), 180 páginas. Precio en Buenos Aires, encuadernación tela, 
70 francos. Institut d”Ethnologie, París, 1930, 


Es el tomo XIT de la colección de Trabajos y Memorias del Instituto de 
Etnología de la Universidad de París. En un prefacio el profesor Marcel 
Cohen explica cómo, estando en la provincia de Choa en desempeño de una 
misión científica en 1910-1911, adquirió de un «dabtara » del clero abisinio 
de Endotto, antigua capital (ahora suburbio de Addis Ababa) una libreta de 
recetas. Refiere también el profesor Grianle que, mediante un joven letrado y 
artista abisinio, consignió descifrar y traducir el texto de esa libreta, la que 
era de procedencia europea, con 70 páginas de líneas espaciadas en 8 milí- 
metros de 10 centímetros de ancho por 16 de alto; sólo 37 hojas de dicha 
libreta fueron utilizadas. El autor, en una introducción, suministra muy 
interesantes informaciones sobre la escritura, la ortografía, etc. Una repro- 
ducción facsimilar de las páginas y su traducción siguen luego con numero- 
sas notas explicativas. 

El objeto de esta publicación, dice el autor, es aportar una contribución 
al estudio de la magia abisinia; las notas explicativas recién aludidas se 
basan en una investigación oral hecha con los abisinios residentes en París. 

Las fórmulas contenidas en la libreta son de tres clases : unas compuestas 
de textos religiosos o de invo caciones llamadas a transmitirse en un amu- 
leto; otras comprenden la exposición de tratamientos exclusivamente médi- 
cos; otras son combinaciones de las dos primeras. 

Los objetos perseguidos son muy diversos : combatir al demonio en las 
numerosas formas que le atribuyen las creencias populares; obtener la cura- 
ción de una determinada enfermedad ; conseguir dinero, ciencia o amor. 

He aquí la tabla de materias del libro que nos ocupa : 

Protección contra las influencias mágicas: bouda; mal de ojo; «maggaña »; 
«sotalay ». Protección para los negocios corrientes : maleficio; enemigos: 
ladrones; pleitos; cárcel; evasión de esclavo; incendio; dinero; honores; 
larga vida; ciencia; memoria; predicción del porvenir; visiones. Enferme- 
dades : en general; epidemias; generales, locales; venéreas; parásitos ; 
heridas; inconvenientes; enfermedades no identificadas; recetas no deter- 
minadas; vida sexual. 

Apéndice: zar; djinns; seriel; bouda; ojo de sombra, maggaña; sotalay : 
enfermedades ; serpientes. 

Índice : plantas; remedios; enfermedades ; palabras mágicas ; vocablos y 
sentidos inéditos; hechos gramaticales. Bibliografia. 
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FÍSICAS Y NATURALES DE BUENOS AIRES 


LES SABLES FERRUGINEUA DE NECOCHEA 


COMPOSITION CHIMIQUE ET APPLICATION A LA SIDÉRURGIE (1) 


PAR LE Dr PIERRE T. VIGNAU 


RÉSUMÉ 


L'auteur se propose de démontrer Jl?importance des gisements ferrugineux des 
greves de Necochea, ainsi que la possibilité d'en faire une exploitation indus- 
trielle dans un avenir pas trop lointain. Il présente une étude macroscopique et 
microscopique de ces sables, ou 1'on trouve de la magnétite, de 1'ilménite, du sa- 
ble ferrugineux, de grains moyen et gros, dans des proportions de 29.22; 24.76; 
27.89 et 18.13 pour cent, respectivement. Il expose une étude et une discussion 
des méthodes de séparation et de détermination quantitatives, relatives á la ques- 
tion. Vient ensuite une étude comparative entre la composition des sables de 
Necochea et de d'autres gisements similaires américains ; puis une étude des pro- 
duits sidérurgiques obtenus avec les sables ferruginenx de Necochea; et, finale- 
ment, la démonstration de la possibilité de l'exploitation. 


En parcourant les greves de Necochea, Plattention de Pobservateur 
est vite attirée par Pabondance dun sable noir, fin, partie brillant, 
partie mat, qui se rencontre, soit mélangé avec du sable ordinaire, 
soit séparé de ce dernier et constituant de petites dunes noires qui 
se déplacent au gré des vents. Au moyen d'un aimant quelconque, on 
peut isoler cette poudre noire, qui prend, alors, l'aspect d'un corps 
homogéne, de propriétés uniformes. 

L'examen microscopique direct de la partie attirée par laimant, fait 
voir une abondante quantité de magnétite, un peu de'ilménite ainsi 
que de petites quantités de hornblende et de picrotanite mélangées 
avec quelques grains de quartz. Ces éléments étrangers se rencontrent 


(1) Étude presentée á 1"Académie le 14 septembre 1926, lPauteur étant récipien- 
daire. (Version de l'espagnol par C. C. D.) 
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lá, par un effet de trainage. Si l'on désire la magnétite plus pure, il 
faut interposer entre l'aimant et le sable, une lame de verre qui évite 
Paction mécanique retenante des impuretés; on sépare, ainsi, le mi- 
nerai de fer accompagné de tres peu de corps étrangers. 

On trouve, dans le résidu non magnétique, des éléments tres variés 
et des grains de différentes dimentions. Au moyen de tamis appropriés, 
on peut séparer trois types de sables divers : 'un deux est constitué 
par des gros grains de couleur jaune rougeatre; un autre, par des - 
erains moyens á couleur brune, et enfin un troisieme par des grains 
fins a surface peu luisante. 

Le sable a gros grains contient une abondante quantité de quartz, 
du plagioclase et de petites coquilles, un peu de grenat et de horn- 
blende et tres peu de magnétite et de'ilménite. 

Le sable fin est composé, principalement, par de lPilménite, de la 
magnétite et quelque peu de hornblende, sans compter des petites 
doses de picrotanite. 

Le sable moyen est, par sa constitution chimique et ses propriétés, 
un intermédiaire entre les deux groupes antérieurs, ayant les mémes 
éléments constitutifs disposés en quantités plus ou moins équiva- 
lentes. 

Pour établir la proportion de ces éléments sous des conditions ca- 
pables d'étre considérées comme représentant un terme moyen con- 
venable (vu lhétérogénéité du produit) nous avons opéré sur dix kilo- 
erammes. Voici les résultats obtenus : 


1. Magnétite. Fer titanifere magnétique ...... 29.22 0, 
2. Ilménite. Fer titanifere non magnétique .... 24.76 
3. Sable moyen ferrugineux non magnétique ... 271.89 
ASADO arO Ss MON te ot noo 18.13 


Chacune de ces portions a été soumise a une analyse chimique afin 
dWétablir ses éléments constitutifs, et de calculer ainsi, la véritable 
composition de lVensemble avec une plus grande chance d'exactitude, 
vu la difficulté d'obtenir un échantillon sufisamment uniforme pour 
étre considéré comme un terme moyen de ces sables ferrugineux. Au 
surplus, si Pon doit envisager du point de vue industriel le probleme 
de Pexploitation de ces gisements, 11 convient de connaítre la compo- 
sition chimique exacte de chacune de ces portions ainsi capables d'étre 
séparées par des moyens mécaniques faciles; ces portions ayant des 
natures variées, exigeront industriellement des opérations electro- 
magnétiques diverses. 
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1. MÉTHODES D'ANALYSE 


Avant d'exposer les résultats obtenus par lanalyse chimique des 
parties séparées mécaniquement, de la facon indiquée plus haut, il 
nous semble bon de faire un exposé sommaire des méthodes diverses 
que nous avons dú essayer avant (obtenir, dans le cas présent, des 
chiffres concordants en tant qu'expressions «des valeurs trouvées 
dans les opérations analytiques, ainsi que des données acceptables, 
lesquelles, affermies par des conceptions théoriques fondamentales, 
puissent offrir une garantie suftisante d'exactitude. 

Nous avons donné une plus grande étendue a l'étude des méthodes 
Vattaque et de diserégation des minerais a analyser, ainsi qu'a la dé- 
termination quantitative du titane, car ce sont les points qui présen- 
tent plus de difficulté, les autres évaluations réalisées se reduisant á 
la resolution des problemes ordinaires de Panalyse minérale. 

Disgrégation du minerat. — La méthode de Grandjean (1), quí con- 
siste á fondre le minerai avec de lhydrate de soude et á attaquer en- 
suite la partie insoluble par une suffisante quantité d'acide chlorhy - 
drique qui dissout les oxydes de fer, de manganéese, de titane, de 
calcium et de magnésium, ne nous a pas donné tout le résultat favo- 
rable que nous espérions, car la dissolution des oxydes cités au moyen 
de Pacide chlorhydrique est incomplete; sans doute, dans le cas des 
sables en question, la présence du titane modifie la réaction. 

Dans Vaction couramment practiquée au moyen de Pacide chlorhy- 
drique nous avons : 


Fe?0* —- 6HC1 (solution) = 2FeC1' (dissout) — 
: —- 3H*0 (liquide) — 31,3 calories. 
Fe?0* -—— SHOI (solution) = FeCl* + 2FeC1* (dissouts) —|- 
+ 4H*0 — 46,5 calories. 


Par conséquent, les minerais oxydés de fer, devraient étre de facile 
attaque par les solutions concentrées de Pacide chlorhydrique, sous 
la forme ordinairement établie en chimie analytique. 

Cependant, soit qu'il existe une polymération exothermique du 
sesquioxyde de fer, soit qu'il existe des structures moléculaires spé- 
ciales — comme Pa établi Nicolardot — ces réactions ne se produisent 


(1) CH. GRANDJEAN, Analyse rapide du ferro-titane, Chimie et Industrie, jullet, 
1922. 
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pas dans de nombreux minerais communs, et lattaque est fréquem- 
ment incomplete, elle est, méme, tres défectueuse dans les cas des 
ocres et des siennes préalablement calcinées. 

F. Leteur (1) a trouvé que si Pon fait Vattaque par de Pacide chlo- 
rhydrique gazeux, on obtient un dégagement de chaleur beaucoup 
plus considérable; on peut ains1 obtenir la premiere réaction indiquée, 
soit, celle de Pacide chlorhydrique sur le sesquioxyde de fer, avec un 
dégagement de 137.5 calories au lieu de 31.3 calories; et la réaction 
du méme acide sur loxyde salin de fer développerait, dans ces condi- 
tions, 184.9 calories au lieu de 46.5 calories. 

C'est sur ce fait, que Leteur a basé sa méthode d'attaque des mi- 
nerais de fer. Il recourt a Vaction de l'acide chlorhydrique concentré 
dans des récipients étanches, de facon á ce que le gaz chlorhydrique 
actionne sous une pression élevée et a une température qui varie en- 
tre 10% et 1009. 

En combinant la méthode de Ch. Grandjean avec celle de F. Leteur, 
nous avons pu attaquer completement et sans difficulté notre mineral, 
et cela sans que la modification que comporte le procédé représente 
une altération quelconque de lélégante méthode d'analyse des mine- 
rails de fer titaniferes décrite par Grandjean, méthode qui permet une 
rapide séparation de la silice, de Valumine, de la chaux, du fer, du 
manganese, du titane et du magnesium. 

Le minerai erillé, puis fondu dans un creuset d'argent avec 25 ou 
30 fois son poids d'hydrate de soude pur, a été maintenu en fusion 
calme pendant 50 minutes. Une fois la masse refroidie, puis traitée 
avec de Peau et bouillie pendant dix minutes, puis filtrée, le préci- 
pité a été lavé avec de l'eau bouillante alcalinisée par de l"hydrate 
ou du carbonate de soude. 

Au moment de Pattaque directe du résidu par P'acide chlorhydrique 
suivant Pindication de Grandjean, nous avons observé que, en effet, 
une grande partie du minerai avait été désagrégée par hydrate de 
soude, en produisant une abondante quantité d'oxydes métalliques 
aisément solubles dans Pacide chlorhydrique; mais une grande par- 
tie de Poxyde de magnésium, á cause du titane tres certainement, 
n'avait pas été attaquée, ce qui empéchait de suivre la méthode. 

Cette partie insoluble, apres filtration, lavage et séchage fut rapl- 
dlement grillée de facon a détruire le papier du filtrage; puis attaquée 


(1) F. LereUR, Sur Vattaque des minerais de fer, Communication faite a la So- 
ciété des Chimistes francais le 27 octobre 1920. 
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par une dissolution (Pacide chiorhydrique a 22% Bé. saturée de gaz 
chlorhydrique, dans un vase de verre a parois résistantes et couvercle 
polie a lémeri suivant les précautions établies par F. Leteur dans le 
livre cité plus haut, de facon a éviter l'échappement du gaz chlorhy- 
drique libre ou du chlore dégagé par la réaction. Le flacon, placé dans 
un bain-marie, fat maintenu a 809 pendant une demi heure, apres quoi 
on obtint une attaque parfaite quí permit de continuer lanalyse en 
suivant le restant de la marche établie par Grandjean. 

Pon obtient ainsi, dissout, comme produit de la fusion avec 1'hy- 
drate alcalin, tout le silicate et Paluminate de sodium. 11 faut, dans ces 
derniers, rendre insoluble la silice et précipiter ensuite "hydrate d'alu- 
minium par lamoniaque, comme cela se pratique habituellement. 

Le solution des oxydes, obtenue par la méthode «(Pattaque de Le- 
teur, permet «de précipiter Vacide métatitanique en se basant sur la 
propriété qu'ont les sels de ce dernier, quant 1ls sont maintenus dans 
un milien neutre, de rendre insoluble, par Vébullition, Placide men- 
tionné (1) : 

TiCl + 3H*0 = 4H . Cl — H*Ti0* 


H*T¡O* -- chaleur = H20  TiO?. 


On pese ensuite Panhydride titanique; on sépare, apres cela, loxy- 
de de fer et le bioxyde de manganese et on finit par précipiter les oxy- 
des de calcium et de magnésium. 

Nons avons également essayé Vattaquer les sables par lVacide sul- 
furique concentré, dans des tuyaux a parois résistantes, fermés et 
maintenus a 15802 dans un bain de paraffine (2). Au bout de douze 
heures, la désagrégation complete du minerai ne s'était pas produite; 
et méme apres 24 heures, toujours a la température indiquée, une par- 
tie du matériel continuait sans étre attaquée. Du reste, en essayant 
de dissoudre le liquide, il se produisait aussi une quantité appréciable 
Vacide métatitanique insoluble. 

Nous avons, conséquemment, abandonné ce procédé. 

La méthode conseillée par Ad. Carnot (3) pour attaquer les sables 
monazités ou cériques, consiste a former dP'abord une páte avec 
le minerai porphyrisé et de lPacide sulfurique monohydraté; cette 


(1) EUGENE Saz, Análisis Químico Mineral, page 639, Barcelone, 1924. 

(2) E. BARRAL, Analyse Chimique (Juantitative, page 620, Paris, 1905. 

(3) AD. CARNOT, Analyse des Substances Minérales, volume III, page 349, Paris, 
1898. 
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páte est suavement chauffée jusqu'áa enlever Pexcés d'acide, puis di- 
luée une fois refroidie dans de PVeau glacée en abondance, ensuite fil- 
trée, modérément calcinée et le residu fondu avec cinq parties de 
bisulfate de sodium, dans un creuset de platine. Oette méthode disons 
nous, donne de bons résultats, mais ceux-ci résultent encore meilleurs 
si Pon pratique les modifications proposées par P. Wenger et P. Chris- 
tin (1) : on chauffe pendant, cinq heures a 2309 Pacide sulfurique mé- 
langé avec le minerai porphyrisé, on jette ensuite la páte, par petites 
portions, dans de l'eau glacée; puis, apres un traitement avec de Pacide 
fluorhydrique pour volatiliser la silice, on fond, finalement, le résidu, 
avec du carbonate de sodium. S'il restait encore quelque partie non 
attaquée, 11 faudrait de nouveau la fondre avec du sulfate acide de 
potassium. 

La méthode de Jannasch (2), qui a recours a Pattaque par Pacide 
chlorhydrique dilué a la proportion de 4 X 1 dans des tubes fermés et 
a la température de 4009, woffre, malgre les difficultés de son appli- 
cation, aucun avantage appréciable sur le procédé plus simple pro- 
posé par Leteur. 

L'emploi de Panhydride borique, recommandé par Jamnasch et 
Heidenreich (3), ne nous semble pas non plus recommandable pour le 
cas des sables ferrugineux soumis a Panalyse. 

La méthode indiqúée par R. Metzner (4), citée aussi par Meurice (9), 
et qui consiste a réduire le fer titanifere par Vhydrogene dans un tube 
de combustion maintenu au rouge, nous est resultée longue, difficile a 
pratiquer et peu avantageuse. Car, comme le fait observer Carnot (6), 
Vhydrogéne pur et sec, réduit totalement, au rouge, les oxydes ferreux 
et ferriques mélangés ou combinés; mais il le fait tres incompletement 
quand ces oxydes forment des composés avec lVacide titanique. Metz- 
ner conseille un traitement de deux heures avec 'hydrogene, afin d'ob- 


(1) P. WexGER et P. CurisTIN, Á propos de Vattaque et de l'analyse de la mo- 
nazite. Annales de Chimie Analytique, page 231, 1922. 

(2) W. F. HILLEBRAND, The Analysis of Silicate and Carbonate Rocks, page 85, 
1910. 

(3) JANNASCH € HEIDENREICH, Attaque des Silicates par l'anhydride borique. 
Zeitschr. Anorg. Chimie, volume XII, pages 208, 1896. HILLEBRAND, loc. cit., 
page 86. 

(4) M. R. MerzxER, Analyse du Fer titane, page 255. 

(5) ALBERT MEURICE, Cours d' Analyse des Matiéres Minérales, page 209, Paris, 
1908. 

(6) Ap. CARNOT, Analyse des Substances minérales. Analyse de 1 TIménite, volume 
III, page 606, Paris 1898. 
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tenir la réduction complete. Nous avons prolongé jusqu'a douze heu- 
res Vaction de hydrogéene sur le mineral parfaitement porphyrisé et 
placé dans un tube de combustion maintenu a une température supé- 
rieure au rouge sombre, sans pouvoir obtenir 1élimination complete 
du fer réduit quant on traite ensuite le produit de Popération, par VPa- 
cide chlorhydrique, comme il est indiqué dans le procédé. En revan- 
che, la solution chlorhydrique obtenue contenait toujours des por- 
tions de chlorure de titane bien caractérisés par la réaction avec 1'eau 
Oxygénée. 

Nous nous sommes ensuite proposé d*étudier la méthode de O, 
Quadrat et Fr. Karas (1) quí consiste a fondre le minerai dans un 
creuset de porcelaine avec un mélange de carbonate et d'oxalate de 
sodium. Quoique cette méthode na pas été indiquée par les auteurs 
comme applicable aux fers titaniferes en général, mais bien seulement 
pour les fers difficilement attaquables, tels que les hématites oolithi- 
ques provenantes du terrain silurique de Bohéme, on pourrait, cepen- 
dant, eroire possible l'emploi d'un procédé si commode (sa facilité 
d'éxecution permettant lPemploi dun creuset de porcelaine, lequel 
évite les inconvénients des fusions quí se produisent dans les appa-. 
reils en platine ou 1on constate toujours une perte du métal précieux). 
Malheureusement, les résultats obtenus n'ont pas été satisfaisants, 
du moins autant que nous lPespérions. 

Quand il sagit de minerais oxydés de fer titanique, nous n'hesitons 
pas a indiquer notre préference pour la disgrégation par le bisulfate 
d'ammonium quí permet de différentier l'anatase, le rutile et la broo- 
kite des autres minerais titaniferes, ou par le bisulfate de potassium 
qui desagréege parfaitement á tous ces derniers et qui peut s'employer 
avec aussi bons résultats dans le traitement de 1¡lménite et des fers 
titaniferes en général. 

Oe réactif permet de faire actuer lion sulfurique á une température 
beaucoup plus grande que celle que Pon obtiendrait par Paction di- 
recte de lacide sulfurique, méme dans des vases fermés, et on obtient 
par son intermédiaire la solution de tous les oxy des métalliques, moins 
le quartz, la silice combinée et les polisilicates. 

Pour obtenir un bon résultat il est indispensable, étant réunie 
une quantité de minerai, d'employer au moins, dix-huit fois son poids 
de réactif; 11 faut opérer dans une grande capsule de platine : fondre 


(1) O. QuaDrar et Fr. Karas, Chem. Listy, pages 195 a 199, 1921. Chimie $ 
Industrie, mars 1922. 
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préalablement le bisulfate de potassium, retirer le feu, refroidir le 
fondant et incorporer le minerai parfaitement porphyrisé. ll faudra 
fondre la masse lentement, la maintenir ainsi pendant une heure, en 
réglant le feu de maniére a empécher lélévation excessive de la tem- 
pérature et éviter le formation de Vacide métatitanique tres peu solu- 
ble, méme dans les liquides acides. 

V. L. Chandatrera (1), Paul Wenger et Jules Morel (2) ainsi que 
Friederic (3), conseillent également, tant pour le cas de Pilménite que 
pour celui de l'analyse de la titatine, Vemploi du sulfate acide de po- 
tassium dans des quantités qui varient entre 14 et 18 fois les poids 
de la substance soumise a Panalyse. 

Albert Meurice (4) cite un travail para dans le Journal of the So- 
ciety of Chemical Industry, selon quoi, on éliminerait la silice (un 
mineral ferro-titanifere, en le fondant avec du fluorure de sodium et 
du sulfate acide de potassium. 

G. Chesnau (5) propose de désagréger, d'un demi á un gramme, le 
mineral finement porphyrisé, avec 5 a 10 grammes de carbonate dou- 
ble de sodium et potassium, en chauffant jusqwáa fusion tranquille; 
puis de faire un traitement par Vacide sulfurique dilué, lequel rend 
insoluble la silice et sépare a Pétat de sulfates, le titane, le fer, lPalu- 
minium et les métaux alcalino-terreux. 

Dans le cas du mineral quí nous occupe, les sables gros et moyens, 
furent bien désagrégés par cette méthode, mais point la magnétite, 
ni le minerai titanifere non magnétique qui resisterent a la fusion, 
ainsi qu'au traitement ultérieur par l'acide sulfurique. 

Les travaux de Wunder et Wenger (6); ceux de P. Wenger et J. 
Wuhrmann (7), de Michel Bordato (S), de méme que de H. H. Sulli- 


(1) V. L. CHANDATRERA, Volumetric determination of Titanium. Chemical Nes, 
pages 231, 232, 1922. 

(2) PAUL WENGER et JuLes MOREL, Séparation de la Silice, Y Étain, le Titane et 
le Zircone par le carbonate de soude. Annales de chimie analytique, page 139, mai 1921. 

(3) FRIEDERIC, Analyse de la Titanite, page 399. 

(4) ALBERT MEURICE, Séparation du Titane. The Journal of the Society of Chem. 
industry, 1900. Cours d* Analyse Chimique, page 211, 1908. 

(5) G. CHESNAU, Principes théoriques et pratiques d' Analyse Minérale, page 310, 
Paris 92 

(6) WUNDER et WENGER, Séparation de Si0?, SnO?, TiO?, Zr0?, par le Na*CO?”. 
Ann. de Chimie Analytique, page 363, 1912. 

(7) M. BORDATO, Dosage du Fer et du Titane. These, page 25. 

(8) P. WENGER et J. WUHRMANN, Séparation du Fe, Al, Cr, Sl, Ti et Zr par la 
méthode au carbonate de sodium. Ann. Chimie Analytique, page 337, novembre, 1919. 
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mann (1) préconisent la fusion directe du fer titanifere porphyrisé, 
avec du carbonate de sodiam anhydre dans un creuset de platine, 
ainsi que le traitement ultérieur avec de l'eau distillée, de facon a dis- 
soudre les oxydes, sauf ceux de fer et de titane. Arnold, conseille de 
désagréger avec du carbonate de sodium d'un poids trois á huit fois 
supérienr 4 celui du mineral soumis au traitement, mais il termine 
Vopération en ajoutant 0.5 de phosphate d('ammonium, suivi d'une 
évaporation jusqu'a séchage. Il maintient ensuite le résidu a une tem- 
pérature voisine de 100% a 1102 et il traite par Pacide chlorhydrique 
dilué de facon a dissoudre tous les oxydes moins celui de fer quí reste 
insoluble a Vétat de phosphotitanate ferrique melangé avec la silice. 
Une nouvelle fusion avec dlix parties de carbonate de potassium, sé- 
pare lVacide phosphorique a Pétat de phosphate soluble et laisse in- 
solu le titanate acide de potassium avec le sesquioxyde de fer. Une 
troisieme fusion avec du bisulfate de potassium, permet enfin de dis- 
soudre Vacide titanique. 

Nous avons préféré la désagrégation avec le mélange equimolécu- 
laire de carbonate de sodium et de potassium, pour Panalyse du sable 
eros obtenu apres l1'élimination par des moyens physiques, de la ma- 
jeure partie des oxydes férriques et titaniques. Le sable moyen a été 
tralté avec succes par la méthode de Chesnau. 

Dans tous les cas il faut déterminer, dans le residu insoluble quí 
sobtient apres la désagrégation, la quantité de silice pure, ce qui se 
fait par la volatilisation — apres le traitement par les acides fhluorhy - 
drique et sulfarique, comme d'habitude. Une fois ce résidu non vola- 
tile pesé — résidu qui servira au calcul par différence de la quantité 
de silice — on le desagrege á nouveau avec du bisulfate de potassium; 
Pon peut, soit volumétriquement, soit colorimétriquement, détermi- 
ner le titane qui aurait pu rester dans le dit, de facon a Pajouter a la 
quantité totale obtenue par PVanalyse du liquide quí contient tous les 
principes insolubles. Dans le cas des sables ferrugineux de Necochea, 
le résidu insoluble non volatilisé par le traitement avec Pacide fluor- 
hydrique, est toujours tres petit et on pourrait le considérer comme 
étant entierement constitué par Vanhydride titanique. 

Détermination du titane. — Nous avons táché d'aborder Vétude de 
la détermination quantitative du titane et celui de sa séparation du 
fer, de Palumine et des manganése existants dans les sables ferrug i- 


(1) H. H. SULLIMANN, Sur les Procédés d' Insolubilisation de la Silice et sa Solubi- 
lité dans les acides. These, Grenoble, 1914. 
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neux de Necochea, avec toute l'amplitude qu'exige cette intéressante 
question, et nous nous proposons d'expliquer brievement les motifs 
qui nous ont induitá préférer quelques unes des méthodes entre celles 
quí integrent la nombreuse collection Varticles publiés et que nous 
avons eu occasion de considérer. 

Gravimétriquement, on táche toujours de peser ce corps a l'état 
Vanhydride titanique (TiO*) en Pobtenant généralement par la calei- 
nation de PVacide métatitanique, corps stable, tres peu soluble, méme 
dans des solutions faiblement acides, et qui peut s'obtenir aisément 
par hydrolise, de maniere a étre separé au moyen d'un papier a fil- 
trer; 1l suffit pour cela, d'avoir la précaution 'utiliser des solutions 
étendues de chlorure d'ammonium quant on termine le lavage du pré- 
cipité, de facon a éviter la formation de composés colloidaux (1). 

Comme Pacide métatitanique devient moins soluble au fur et a me- 
sure que lPacidité du milieu diminue, il est indispensable d'opérer 
dans des liquides presque neutres et d'avoir recours, également, a 
Vacétate de soude, de facon á remplacer par lVacide acétique toute 
Pacidité minérale quí pourrait y rester. 

Pour que les résultats de cette méthode soients satisfalsants — Sur- 
tout en présence de aluminium — il conviendra de consulter le tra- 
vail de W. Bótteer (2) qui a étudié Vhydrolise du sulfate de titane a 
259, 502 et 1009, ainsi que les valeurs de PH dans lesquels la préci- 
pitation du titane est complete, Paluminium restant dissous. 

La présence du fer etdu manganése ne géne pas l'opération si Von 
prend garde d'utiliser préalablement des réducteurs qui empéchent 
la précipitation des hydrates insolubles. Pour le cas, on a recoutrs, 
soitá Pacide sulfureux, á lacide sulrhydrique ou a 'hyposulfite de 
sodium. 

En neutralisant ainsi completement le liquide par ammoniaque, 
puis en ajoutant 50 a 60 centimetres cubiques de solution saturée 
Vacide sulfureux, on obtient, aprés une ébullition d'une durée da peu 
pres deux heures, tout en rétablissant, si besoin est, eau et Pacide 
sulfureux consommés, une totale séparation de l'acide métatitanique 
quí, tres blanc, se dépose en entier au bout 24 heures; ont peut alors 
filtrér sans inconvénients. La calcination de ce corps donne un résidu 


(1) L. L. pe KONINCK, Traité de Chimie Analytique Minérale, page 341, Paris, 
SNA 

(2) W. BórtacEr, L'Hydrolise de sulfate de titane, utilisée pour la séparation de Al 
et Ti. Annales de Chimie Analytique, page 78, mars 1924. Chem. Ztg., page 7181, 1923. 
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dWanhydride titanique qui, étant pur, résultera également tres blanc. 

L'emploi de Vacide sulfhydrique. reccommandé par Metzner (loc. 
cit.), suivi d'une saturation progressive de Vacide libre par Pammo- 
niaque, fait précipiter, d'abord, tout le titane et le fer ainsi que le 
manganeése, s'il y en a; puis dissoudre, par ébullition prolongée, les 
sulfures de ces deux derniers corps laissant insoluble Pacide metati- 
tanique. Ue procédé ne nous est pas résulté tres pratique. Car bien 
que Vacide sulfhydrique, dans un milieu alcalin, de méme que le sul- 
fure Vammonium ont, en effet, une préférence marquée vers la pré- 
cipitation de Vacide ortotitanique [Ti(OH%)] gélatineux blanc, il est 
cependant tres lent a filtrer et a une tendance a retenir des compo- 
sés de fer et de manganese tres dificiles a séparer. Dans ces condi- 
tions, Vopération est moins avantageuse que celle relative a la sépa- 
ration de Vacide métatitanique si aisément filtrable. 

I'emploi de 'hyposulfite de sodium comme réducteur exige, dans 
le cas des sables de Necochea, de ne pas négliger la présence de Palu- 
minium qui précipite conjointement avec Vacide métatitanique et 
exige, par conséquent, son ultérieure séparation. 

Hormis ce détail quí offre aucune difficulté, la méthode résulte 
rapide, la précipitation est complete et Pon obtient, finalement, un 
anhydride titanique tres pur. Si 'on opere avec des solutions qui aient 
un excés WVacidité, alors un dégagement abondant d'anhydride sulfu- 
reux a lieu, accompagné d'un précipité de soufre amorphe. Oe fait ne 
modifie pas les résultats finals, mais il rend quelque fois difficile la 
bonne marche de la filtration. 

Le précipité d'acide métatitanique est facilement obtenu au moyen 
d'acétates alcalins, et sa filtration est rapide et bonne, mais il a Pin- 
convénient de fournir un anhydride titanique qui n'est pas parfaite- 
ment blane, étant toujours accompagné de composés de fer. 

Kling et les époux Lassieur ont établi, dans un travail présenté a 
A cadémie des Sciences, l'an 1924 (1), que aluminium précipite sous 
forme dacétate basique, quand le PH atteint a 4.5, le fer commence 
a précipiter si le liquide a du PH au taux de 3.7. lls ont démontré 
aussl que, méme avec du PH au taux de 8.6 dans un liquide entiéere- 
ment alcalin, on peut obtenir la séparation de Paluminiunm, dans lequel 
cas on obtient un précipité gélatineux et presque impossible de filtrer. 


(1) A. KLING et M. et Mme A. LassiEUR, Séparation de Al, Fe, d'avec Zn, Mn 
et Ni par la mcthode aux acétates. Académie des Sciences le 5 mai 1924. Annales de 
Chimie Analytique, page 225, le 15 aoút 1924, 
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En surveillant la concentration des ions hydrogene on peut, par 
conséquent, perfectionner le procédé jusqu'a obtenir, par les acétates 
alcalins, la séparation de Vacide titanique dans des conditions accep- 
tables de pureté et de rapidité. 

Une méthode gravimétrique, un peu longue mais d('exécution aisée 
et qui nous a donné de fort bons résultats, est celle de Gooch modifiée 
par T. M. Chiatard (1); elle est basée sur Paction de l'acide sulfhy- 
drique sur un liquide contenant une quantité d'acide tartrique au 
moins égale a trois fois le poids des oxydes de fer et de titane dissouts. 
ión alcalinisant ensuite au moyen de Pammoniaque et en faisant passer 
un nouveau courant Vacide sulfhydrique, on sépare le fer a Pétat de 
sulfure. Le restant d'acide tartrique est détruit par du permanganate 
de potassium dans un liquide bouillant et bien acidulé avec de lPacide 
sulfurique. S'1l reste un excédant de sel, on le détruit avec du sulfite 
(Pammonium, en laissant ainsi une solution acide qu'on peut neutra. 
liser avec de Pammoniaque de facon a précipiter Vacide métatitani- 
que par 1'hydrolise, en présence de PVacétate de sodium. On fond en- 
suite avec du carbonate sodique le précipité obtenu, rendant ainsi 
soluble, á PVétat d'aluminate alcalin, tout aluminium qui pourrait étre 
resté a Vétat de phosphate; dans cette opération, ion phosphorique 
passe aussi a l'état de phosphate alcalin soluble. En neutralisant en- 
suite le liquide avec de Pacide acétique, on ajoute un excés d'eau et 
Pon fait bouillir pendant deux heures de facon a séparer Vacide tita- 
nique dans d'excellentes conditions de pureté. La seule indication 
contraire a la méthode, correspondrait au cas ou il y aurait du zircone; 
il faudrait alors faire la séparation de James Brown et H. T. Mad- 
den (2) qui utilisent les phosphates. 

Le procédé de Clowes et Colemann (3) emploie aussi comme réduc- 
teur Phyposulfite de sodium; Vacide métatitanique et Phydrate d'alu- 
minium précipitent ensemble au moyen du phosphate acide de sodium 
dans une liqueur acétique. Une fusion avec des carbonates et de 1'hy- 
drate de sodium, séparera, comme dans le eas précédent, l'aluminate 
alcalin, ce qui permet de peser Vacide titanique insoluble. 


(1) Méthode Gravimétrique de Gooch pour le Titane, modifiée par T. M. CHATARD, 
Chemical News, page 26, 1891. 

(2) James BROWN et H. T. MADDEN, Séparation de Zr et Ti au moyen des phos- 
phates. Journal of the American Chemical Society, 1919. Moniteur Scientifique, avril 
1920. 

(3) CLowes and COLEMAN, Chimie Analytique. Séparation de l'aluminium et du 
titane, page 264, 


LES SABLES FERRUGINEUX DE NECOCHEA Y17 


A titre d'information, nous citerons la méthode de W. M. Thorn- 
ton (1) qui, en employant le cupferon (nitrosophenilhydroxilamine), 
précipite le Ti (NONC*HO”)*. Ce procédé a été, quelques années apres, 
vérifié par Thornton et Chapman (2) comme étant satisfaisant. Nous 
vyavons pas eu occasion de l'essayer. 

Méthodes volumétriques. — Les propriétés réductrices des sels de t1- 
tane, et tres spécialement des chlorures, sont si utiles, qu'elles ont 
donné lieu a une nouvelle méthode volumétrique qui, sous le nom de 
« Titanométrie », a été décrite par le distingué professeur P. Eugene 
Saz, dans son récent et si intéressant Traité d* Analyse Ohimique Mt- 
nerale Quantitative (3) et qui se trouve avec tous ses détails étudiée 
dans Pimportant et tres complet Traité d' Analyse par réduction, de k. 
Knecht et E. Hibbert (4). 

Ce sont ces mémes propriétés que Pon utilise lorsque l/ont veut dé- 
terminer le titane par volumétrie. 

(Quoique ces méthodes volumétriques de la détermination quanti- 
tative du titane sont certainement tres nombreuses, elles sont toutes 
fondées sur la facilité d'obtenir cet élément a Vétat de sels titaneuses 
susceptibles (étre ensuite déterminées par oxydation. 

En comparant la ressemblance de ces réactions, les méthodes volu- 
métriques du titane peuvent se classifier en trols groupes, selon que 
Von ait recours a loxydation par le permanganate de potassium, ou 
a Vaction de sels ferriques sur Poxyde titaneux, ou au bleu de méthy- 
léne, dans une solution titrée empirique. 

Mais, ou ces procédés different principalement, c/est dans le choix 
des réducteurs a employer au commencement de l'analyse, quelle que 
solt la réaction finale choisie pour effectuer Pévaluation. 

Il convient toujours de prendre soin d'éviter action oxydante de 

Vair sur les sels titaneuses; ceci indique la nécessité de préparer les 
titrages dans une atmosphere Vanhydride carbonique ou de nitro- 
gene. 

Un des réducteurs le plus ordinairement employé, est le zinc. 


(1) W. M. THORNTON, Précipitation du Titane par le cupferon. Journal American 
Society, page 173, 1914. 

(2) THORNTON and CHAPMAN, Determination du Titane par le cupferon. Journal 
of the American Chemical Society, page 91, 1921. 

(3) P. EUGENE Saz, S. J. Análisis (Quimico Mineral cuantitativo, page 262, Bar- 
celone, 1926. 

(4) E. KNeECcHt and E. HiBbBeErrT, New Reduction Méthods in Volumetric Analysis, 
Londres, 1925. | 


118 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Gallo (1) assure que les sels titaniques peuvent se réduire au bout de 
cinq heures par Paction continue de 'Phydrogéne naissant; mais il 
ajoute que s'il y a des sels ferriques dans le liquide, la réduction n'est 
totale qu'au bout de douze heures. En employant une solution au cinq 
par mille du produit que Pon obtient par le désagrégation des sables 
de Necochea, et en employant de la limaille de zinc en solution acide, 
la réduction était encore incomplete au bout de 24 heures. En emplo- 
yant un cilindre de zinc suspenda par un fil de platine et plongé dans 
le liquide acide, nous avons obtenu la complete réduction au bout de 
quatre heures. 

M. et M”* Shimer (2) ont abrégé considérablement le temps de la 
réduction moyennant un tube de Jones de 367 de longuer et 3/4” de 
diametre plein de zinc amalgamé, en grenaille. L'amalgame de zine 
a été également recommandé par Lundell et Knowles (3); ces derniers 
ont obtenu d'excellents résultats, soit en employant le tube de Jones, 
soit un autre quelconque appareil de réduction et en opérant a une 
température qui peut varier de 25% a 1009. 

Le tube réducteur de C. Van Brunt (4) a l'avantage de pouvoir étre 
chautfté électriquement au moyen d'une résistance métallique, ce qui 
permet d'abréger, encore plus, le temps de réduction, en employant 
Phydrogene naissant. 

V. L. Chandatrera (5) quí déterminait le titane dans une bauxite 
impure, eut V'idée Vemployer du chlorure stanneux produit directe- 
ment dans le liquide ou l'on doit faire la réduction. Pour cela, il fit 
actuer de lP'étain métallique sur du chlorure d'ammonium en solution 
chaude et fortement chlorhydrique. L'exces de chlorure stanneux s/éli- 
mine comme d'habitude au moyen une solution de quarante par mille 
de chlorure mercurique. Le résultat est tres satisfaisant. 


(1) G. GALLO, Determinazione Volumetrica del Titanio. Atti Accad. Lincei, rend., 
page 325, 1917. 

(2) P. W. SHIMER and E. R. SHIMER, The Volumetric Determination of Titanium. 
Internat. Congr. Appl. Chem. Report, page 445, 1912. 

(3) G. E. S. LunverL et H. B. KNOWLES, Détermination du Titane par oximétrie 
avec KMnoO! et réduction préalable par le Zn. Amer. Chem. Soc. Journal, pages 2620 
a 2623, 1923. Chimie et Industrie, aoút 1924. 

(4) C. Van BRUNT, The Volumetric Determination of Titanium and Chromiun by 
means of a modified reductor, J. A. C.5S., page 1426, 1914. Journal of the Americans 
Chemical Society. 

(5) V. L. CHANDATRERA, Determination Volumétrique de 'Ti¡O? dans la bauxite: 
Chimie Y Industrie, novembre 1922. 
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Joseph Barnes (1) a employé, pendant plusieurs années, des balles 
de plomb comme agent réducteur pour le titane, avec un résultat éga- 
lement satisfalsant. 

Le cadmium électrolytique, vanté par W. D. Treadwell dans trois 
mémoires publiés par Helvetia Ohimica Acta (2), remplace avantageu- 
sement le zine dans la réduction des oxydes titaniques, méme a l'état 
de sulfates. Au moyen d'un agencement convenable, lauteur a pu 
obtenir, en deux minutes, la totale réduction du sulfate titanique en 
présence du sulfate ferrique. 

Parmi les alliáges réducteurs, on peut recommander celle du zine 
avec du magnésium, qui doit étre employé dans un milieu chlorhydri- 
que Papres les indications de Hinrichsen (3). A. Genmell (4) emploie 
avec de bons résultats un alliage formé de 90 parties de zinc et dix 
aluminium. 

Daluminium métallique, soit en feuilles comme le recommandent A. 
M. Morley et J. K. Wood (5), soit en poudre — forme sous laquelle nous 
Pavons également essayé — employé a froid et dans un liquide chlor- 
hydrique, réduit le fer seulement, laissant intacts les sels titaniques, 
ce qui donne lien á une élégante méthode volumétrique de séparation 
de ces deux métaux. Si on Pemploi a chaud, comme le conseille J. K. 
Wood á fin d'obtenir ce qu'il apelle « méthode exacte et rapide de 
déterminatiou du titane » (6) on peut arriver a des résultats accepta- 
bles, avec une marge d'erreur quí se maintient a un pour cent environ. 

Nous avons noté deux inconvénients a ces méthodes, savoir : (Pa- 
bord et principalement, qu'il est tres difficile de trouver de lPalumi- 


_nium entierement exempt de fer; Pautre résulte de la lenteur de la 


réduction des sels ferriques; il y a des cas ou, méme 24 heures, n'ont 
pas été suffisantes pour les enlever completement d'une solution con- 
tenant un léger exces d'acide sulfurique. 


(1) JoseprH BARNES, Nouveau Réducteur pour le Titane (communication privée). 
Volumetric Analysis, ly E. Knecht and E. Hibbert, page 12, 1925. 


(2) W. D. TREADWELL, Emploi du Cd au lieu de Zn pour déterminer volumétri- 
quement le Ti. Helvetia Chimica Acta, page 551, 1921; pages 722 á 806, 1922. 


3) HINRICHSEN, Nouveau Réducteur pour le Titane. Chemiker Zeitun age 189 
, J Y, pag , 
1917. 


(4) A. GEMMELL, Determination of Titanium. The Analyst, page 198, 1910. 
(5) A. M. MokLEY and J. K. Woo, The Volumetric Estimation of Titanium. 
Journal of the Chemical Society Transactions, page 518, 1924, 


(6) J. K. Woo, Dosage Volumétrique du Titane. Journal Chim. Soc., page 548, 
1924; Chimie $ Industrie, octobre 1924. 
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Comme bon réducteur de sels ferriques sans modifier les titani- 
ques, nous pouvons indiquer l'acide sulfhydrique dans un milieu acide. 
W ells et Mitchell (1) Pemploient avantageusement pour déterminer 
exclusivement les sels ferriques en présence du titane. Il faut alors 
avoir recours au zinc si l'on veut obtenir la réduction totale des com- 
posés des deux métaux, et calculer ensuite, par différence, la quantité 
de sels titaniques. 

Une fois la réduction des sels, titanique et ferrique obtenue, les 
méthodes volumétriques peuvent — comme nous avons eu déja lieu 
dVexprimer — se classifier en trois groupes. 

On a recours, quelques fois, a Poxydation par le permanganate de 
potassium (WVapres les indications de Lundell et Knowles (2) ou a cel- 
les de Well et Mitchell (3); et méme, moyennant lPhabile emploi de 
réducteurs combinés, on peut obtenir la détermination totale du fer 
et du titane suivie d'une autre, partielle, pour les sels ferriques ; dot 
résulte, par différence, celle du titane. 

D'autres fois on utilise les propriétés réductrices des sels titaneuses, 
ce quí a donné lieu a une intéressante variété de procédés modernes (4) 
quí terminent lévaluation par l'emploi un sel ferrique. C'est ainsi 
que J. K. Wood (op. cit.), ajoute a la liqueur que contienent les sels fer- 
reuses et titaneuses obtenues par la réduction au moyen de l'alumi- 
nium a chaud, une solution titrée (Palun ferrique, en employant le 
sulforcyanate de potassium, comme réactif indicateur interne qui an- 
nonce le moment ou tout le sel titaneux, étant saturé, il reste seule- 
ment Palun ferrique en solution, sans étre réduit. 

Dans de semblables conditions, Hinrichsen (5) titre les composés 
titaneux par les sels ferriques, et V. L. Chandatrera (loc. cit.), faisant 


(1) WELL et MITCHELL, Séparation Volumétrique du Titane et du Fer. Annales de 
Chimie Analytique, page 58, 1896. 

(2) Op. cit. 

(3) Op. cit. 

(4) E. NecHT and E. HiBBrekrT, Valumetric Analysis, page 101, New York, 1925; 
L. BRANDrt, Détermination Volumétrique du Fer par le Trichlorure de titane. (Chem. 
Ztg., pages 255-270. Annales de Chimie Analytique, page 281, sept. 15, 1924); T. R. 
. BALL AND GEORGES Mc. PHAIL SMITH, The Volumetric Estimation of Titanium by 

means of Ferric chloride. Journal of American Chemical Society, page 1838, 1914; 
Eva HiBBuerRT, 4 Volumetric Method for the Estimation of Copper and Chromium 
and of Copper, Chromium an Iron in admixture. (Journal of the Society of Chemical 
Industry, page 190, 1909.) 

(5) F. W. HINrRICHSEN, Ueber die Mansanalytische Bestimmung von Titan. (Chem. 
Ltg., page 138, 1907.) 
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une légere variante, au lieu de préciser instant oú tout le sel tita- 
neux a été saturé par le sel ferrique, ajoute un exces de chlorure 
ferrique valoré, de facon á contenir dix grammes de métal par litre, 
et il titre par retour, le chlorure ferrenx produit, au moyen d'une so- 
lution au dixieme normal de bichromate de potassium (Penny). 

La méthode de Eva Hibbert (1) quí utilise le bleu de méthylene en 
solution titrée, a été éprouvée par B. Neumann et KR. K. Murphy (2). 
avec des résultats quí la font recommandable, surtout, quand on a 
besoin de déterminer de petites portions de titane en présence ('une 
grande quantité de fer. 

Cette méthode est fondée sur laction des réducteurs sur le bleu 
de méthylene, jusqu'a détruire sa couleur : 


(0**H*N*5Cl — H? = C''H"N*SCI. 


Il résulte ainsi que 319.5 de bleu de méthylene équivalent á 112 
de fer et a 160 d'anbydride titanique. 

Nous avons avantageusement employé ces méthodes volumétri- 
ques, qui concordent avec les gravimétriques, recommandées plus 
haut. 

La méthode colorimétrique de Weller (3) quí consiste a utiliser 
la réaction jaune intense que donnent les composés titaniques en pré- 
sence d'eau oxigénée, ne nous a pas été utile pour analyser des sables 
ferrugineux, et cela, á cause de Pembarras originé par Pabondance 
de fer en solution, ce quí oblige á augmenter considérablement la 
quantité d'acide phosphorique qu'il faut ajouter suivant les indica- 
tions de Dunnington (4) sans obtenir, méme ainsi, des résultats satis- 
faisants. 

La modification de J. H. Walton (5), quí consiste a fondre le mine- 
rai avec du bioxyde de sodium pour rendre insoluble le sesquioxyde 
ferrique, tout en laissant en solution le pertitanate de sodium, permet 
d'obtenir de meilleurs résultats quoique, a notre avis, sans arriver a 


(1) Eva HIBBERT, A Volumetric Method for the IEstimation of Titanium and Iron in 
the presence of each other. (Journal of Society of Chemical Industry, page 189, 1909.) 

(2) B. NEUMANN AND R. K. MukpPHnY, Titanbestimmung durch Titration mit Me- 
ihylenbau. (Z. F. ang. Chem., page 613, 1913.) 

(3) A. WELLER, Dosage Colorimétrique du Titane, B. et B., page 25, 1882; F. P. 
TREADWELL, Analyses Quantitative, page 94, Paris, 1912. 

(4) F. P. DUNNINGTON, Méthode Colorimétrique pour déterminer le Titane. (Jour. 
of American Chemical Society, page 210, 1891.) 

(5) J. H. WALTON, Séparation du Fer et du Titane (Ch. Ztg. Rep.), page 329, 1907. 
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étre aussi constants que ceux obtenus par les méthodes gravimétri- 
ques, et méme volumétriques, citées plus haut. 

Détermination du fer et sa séparation de VUaluminium et du manga- 
nése. — 1 faut préalablement séparer de la liqueur résultante de la 
diserégation par Pacide pirosulfurique — qui contienent les sulfates 
de fer, de manganése, d'aluminiun et de titane — tout ce dernier élé- 
ment, ce qui, comme nous Pavons précédemment indiqué, s'obtient 
aisément par Phydrolise de l'acide métatitanique dans un milieu neu- 
tre, avec excés d'anhydride sulfureux, de facon a réduire les sels fer- 
riques. 

La liqueur filtrée est divisée en trois parties : une de ces parties est 
réservée pour la précipitation du fer et de aluminium a lVétat acéta- 
tes, de facon a pouvoir déterminer, dans le liquide filtré, tout le man- 
vanese á Vétat de bioxyde d'apres la méthode de €. Holthof (1) et les 
indications de A. Kling et de M. et M”* Lassieur (loc. cit.). L'abondan- 
te quantité de sels des métaux alcalins qwil a fallu ajouter au liquide, 
tant dans la désagrégation du minerai que dans la précipitation des 
acétates, et la tendance, signalée, de hydrate de péroxyde de man- 
vganeése a les retenir, rendent tres difficile le lavage du précipité, Cela 
indique la convenance d'une analyse volumétrique qui vérifie la 
pureté de l'oxyde salin de manganese (Mn*0*) pesé apres la calcina: 
tion de 1?hydrate en question. 

Une autre partie de la liqueur primitive, presque entierement satu- 
rée d'ammoniaque, est reservée ala précipitation de aluminium sui- 
vant l'ancienne méthode de Chancel (2), on obtient ainsi un précipité 
d(hydrate d'aluminium presque entierement libre de fer. Une nouvelle 
dissolution, suivie de précipitation, permet (Venlever tout le fer et le 
manganése qui auraient pu rester a titre d'impuretés. 

En filtrant, lavant et calcinant 'hydrate, on peut peser l'oxyde 
aluminium qui peut, éventuellement, contenir un peu d'acide tita- 
nique resté, comme défaut, de sa correspondante séparation. Afin de 
vérifier cette cause possible d'erreur et d'éviter les inconvénients, il 
faut redissoudte, par désagrégation, ce résidu, et déterminer colorimé- 
triquement la quantité d'oxyde de titane résultant, laquelle devra 
étre déduite de la quantité d'oxyde d aluminium obtenu. 


(1) C. HoLTHOF, Determination du Manganése par le Brome. (Zeitschr, f. Anal. 
Chimie, page 491, 1884.) : 

(2) C. CHANCEL, Précipitation de l' Aluminium par l' Hyposulfite de sodium. (Comptes 
Rendus, XLVI, page 987, 24 mai 1858.) 
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Les acétates insolubles de fer et aluminium une fois calcinés et 
pesés á Pétat d'oxydes, serviront a obtenir la quantité totale de 
sesquioxyde de fer une fois enlevé Je chiffre qui correspond a Palumi- 
nium trouvé. 

La troisieme partie sert a vérifier, par volumétrie, suivant Margue- 
ritte ou Penny, les quantités de fer et de manganese obtenus par gra- 
vimétrte. 

Détermination du magnésium. — Nous Vavons fait sur le produit de 
la désagrégation de deux grammes de minerai, en concentranúó la li- 
queur résultante, apres séparation du titane, du fer, de Paluminium et 
du manganése, a létat d'oxydes, au moyen du chlorure d'ammoniunm, 
de lammoniaque et du brome. 

Nous avons obtenu ainsi le phosphate d'ammonium et de magnésie, 
qui, par la calcination correspondante, permit de peser le pyrophos- 
phate de magnésiam, moyennant lequel on calcule la quantité d'oxyde, 
comme d'habitude. 

Tant le minerai magnétique que l'ilménite. ne contiennent ni 
soufre, ni de phosphore, ni d'autres métaux communs; ils ne présen- 
tent que des traces de calcium. Les sables restants, apres séparation 
des minerais ferrugineux oxydés, contiennent une plus grande quan- 
tité d'oxyde de calcium. 

Détermination de Voxygene. — Pour caleuler le degré d'oxydation 
du fer, nous avons déterminé, volumétriquement, la quantité d'oxyde 
ferreux selon Carnot (1) et pratiqué ensuite lévaluation de loxygéne 
total en calcinant le minerai, bien porphyrisé, dans un fourneau de 
combustion oú nous le maintínmes au rouge, dans un courant d'hydro- 
gene parfaltement pur et sec, pendant cinq heures. L'eau engendrée 
par la réaction fut recueillie dans un tube contenant de Panhydride 
phosphorique et, par la quantité obtenue, on a calculé la proportion 
WVoxygene total, suivant le procédé décrit par A. Ledebur (2). 

Nota. — Dans tous les cas, les sables ferrugineux furent soumis 
avant Panalyse, a un lavage soigné, avec abondance d'eau distillée, 
de facon a enlever tous les corps solubles qui auraient pu rester a la 
surface des grains par lévaporation de l'eau de mer. 

Le chiffre de 1”"humidité représente l'eau hygroscopique retenue par 


(1) Ap. CARNOT, Traité d' Analyse des Substances Minérales, tome II, page 643, 
tome III, page 742, Paris, 1910. 


(2) J. Post et B. NEUMANN (traduction L. Gautier), Traité complet d' Analyse 
chimique appliquée au Essais industriels, tome I, page 670, Paris, 1909. 
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le sable lavé et convenablement seché, en le maintenant ensuite, avant 
analyse et pendant 48 heures, a 1air libre, dans les conditions norma- 
les du milieu ambiant. 

En prétendant évaluer la perte par calcination, nous avons observé 
une augmentation constante de la pesée, augmentation qui s'accen- 
tuait au fur et a mesure que Paction du fer se prolongait. Ce phéno- 
meéne est une conséquence de Poxydation de Poxyde salin de fer et sa 
transformation en sesquioxyde d'apres léquation chimique suivante : 


4F'e?0* — 0? = 6Fe?0*, 


Nous avons évité cet effet en placant le minerai dans une nacelle 
tarée et disposée, a son tour, dans un tube de combustion ou circulait 
un gas inerte. La combustion ne produit pas, alors, une perte de poids 
appréciable. 


2. COMPOSITION CHIMIQUE DES SABLES DE NECOCHEA 


En suivant les procédés indiqués au chapitre précédent et en choi- 
sissant le résultats obtenus par les opérations analytiques qui pré- 
sentaient des concordances dans les chiffres finals, de sorte a offrir 
des garanties d'exactitude, nous avons été portés a établir que la 
composition chimique des sables ferrugineux de Necochea se trouve 
étre la suivante. 

Magnétite. — Oxyde de fer magnétique : Partie séparée au moyen 
(un aimant, en interposant une lame de verre entre ce dernier et le 
reste de sable qui compose lPéchantillon : 


Quantité obtenue o 29.22. 9 
Denis te at e A RE AS 4.6908 
Humidité a. 100-1052... 0.079 
Oxyde salin de fer (Fe305)....... 16.599 
Anhydride titanique (Ti0?) ..... 15.940 
Bioxyde de manganese (MnoO?)... 3.1 
Oxyde d*aluminium (A105...... 1.186 
Oxyde de calcium (Ca0)........ 0.080 
Oxyde de magnésium (MgO0) .... 0.502 
Anhydride silicique (Si03)....... 1.804 
Non -déterminée e a aa 0.099 
Feratotalia. di E a 55.441 
Ilménite. — Oxyde de fer titamifére non magnétique : Obtenu par des 


lévigations et des tamissages convenables, en táchant de séparer le 


j 
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plus possible, toutes les portions de quartz, de sable et de corps étran- 
gers dont les grains peuvent étre distingués a la loupe : 


Quantité obtenue .............. 24.76 
De Aa 4.2785 
Oxyde salin de fer (Fe0*) ...... 62.861 
Anhydride titanique (Ti0?) ..... 22.509 
Anhydride silicique (Si0?)....... 1-92 


Bioxyde de manganese (Mno0?)... 4.802 
Oxyde de maguésium (Mg0)..... 0.451 
Oxyde de calcium (Ca0)........ OST99 
Oxyde d'aluminium (A103...... JEGELO 
Non deter miné italia oa leas 0.103 
Orto Lale arde lada tnclio oa 45.496 


Sable moyen. — Mélange de quartz plagioclase, hornblende et de 
restes d'oxyde de fer non magnétique et d'ilménite quí ne peuvent 
pas se séparer par les moyens physiques indiqués précédemment : 


Quantivéó Obtenuer coa. SINO 
ASI ii ataca tod sale ai 3.6093 
Oxyde salin de fer (Fe?05) ...... 41.114 
Anhydride titanique (Ti0*?) ..... 8.495 
Anhydride silicique (Si0*)....... 45.315 
Oxyde de calcium (Ca0)........ 0.714 
Oxyde de magnésium (MgoO) .... 0.311 
Bioxyde de manganése (Mno0?)... 1.715 
Oxyde d'aluminium (A1?%03)...... 2.225 
Non dÉtermile ia 0.111 
A A 29.157 
Sable de gros grains. — Résidu obtenu, apres séparation par des 


moyens physiques, de la plus grande partie des grains noirs qui pré- 
sentent PVaspect de l'ilménite ou de Poxyde salin de fer. Vu Pimpossi- 
bilité d'obtenir, par ces moyens, lPélimination totale des minerais 
cités, il reste un corps de gros grains, de couleur un peu plus foncée 
que le sable commun, mais qui a laspect et des propriétés tres sem- 
blables a ce dernier. 

La composition de ce résidu s'est trouvée étre la suivante : 


Quantité résultante ............ IS 139, 
IUCN aia ala as Etna 2.8877 
Anhydride silicique (Si0?) ...... 57.180 
Oxyde salin de fer (Fe0*%) ...... 22.622 
Anhydride titanique (Ti0?)...... 2.051 
Bioxyde de manganése (MnO?) .. 15291 
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Oxyde d'aluminium (M?*05)...... 12.652 %/ 
Oxyde de calcium (Ca0)........ 3.627 
Oxyde de magnésium (Mg0) .... 0.278 
Perte par calcination........... 0.125 
unida OO 0.063 
Non: déberminéós. o. OLD 
Pertotalat o Ue e 16.373 


9. SIMILITUDE ENTRE LES SABLES DE NECOCHEA ET CEUX 
DE D'AUTRES GISEMENTS AMÉRICAINS 


Le témoignage des personnes qui ont dúment parcouru le lit- 
toral, au sud de Necochea, établit que les sables ferrugineux s'éten- 
dend tres loin. Depuis Quequen j'usqu'a Punta Negra — quinze ki- 
lométres plus au sud — on observe, sans interruption, un manteau 
abondant de sables ferrugineux qui suivent le bord de la mer avec 
une largeur de 30 a 80 metres. 

On les a également observés le long des cótes patagoniques, dans la 
république de Uruguay, a Punta Ballena pres de Piriápolis. D'apres 
Domeyko (1) les fers titaniferes sont les minéraux des plus disséminés, 
qui se rencontrent des deux cótés de la cordillere des Andes, ainsi 
que dans le littoral du Pacifique. 

Le fer titanifere de San Juan a donné la composition chimique 
suivante : 


Sesquioxyde de fer.............. 70.15 %o 
Oxy de ferro ta o a e 10.50 
Anhydride titanique............. 15.60 
Oxyde de calcio 0.28 
Oxyde de magnésiuM............ 0.22 
QUAIL MO aa Ea 2.56 
A celui de Tupungato, correspond : 
Oxyde ferrol aliado dea eee: OZ 
Sesquioxyde de fer. 63.30 
Anhydride titanique............. 6.07 


En revanche, le fer titanique de Valdivia contient seulement un 
demi pour cent dacide titanique. 

Les sables ferrugineux des plages du Chili, analysée par Domeyko 
(loc. cit.), ont donné la composition chimique suivante : 


(1) Ianacr DOMEYKO, Mineralogía, pages 99 á 110, Santiago de Chile, 1879. 
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Oxyde Oxyde Anhydrido aydos 
Echan- y z : ES E de calcium et 
É Minerai ferreux ferrique titanique end 
tillon de magnésium 
o/o o/o o/o 
ol 
il magnétique 29.1 49.7 19.2 1.9 
Ñ non magnétique 15.8 61.5 22.8 — 
2 magnétique 28.0 69.4 2.9 vestiges 
2. non magnétique 33.0 24.35 40.87 0.48 
3 magnétique | 93.21 3.10 3.10 


Il y a aussi beaucoup de ressemblance avec les sables de Papado, 
Concon, Playa Ancha de Valparaíso, Punta Arenas, ainsi qu'avec 
ceux des gisements internes de Cobija a Bolivie. Latrille a trouvé a 
Calama, des minerais de fer contenant 85.9 pour cent d'oxyde de fer 
et 14.1 pour cent d'acide titanique ayant étudié aussi ceux de Coro 
Coro et de Arequipa qui se ressemblent. 

Raimondi (1) cite un gisement important d'un mineral qui se ren- 
contre au Pérou et qui a dans sa composition chimique beaucoup de 
ressemblance avec les précédents. 

Dans tous ces cas 1l existe, de méme que pour les sables de Neco- 
chiea, un fer titanifere non magnétique qui, par sa composition et ses 
propriétés, correspond a lilménite étudiée par Lapparent (2), mélan- 
gé avec un oxyde salin de fer magnétique moins riche en acide ti- 
tanique, quí a aussi un peu de picrotanite (3) constituée par du tita- 
nate de magnésium MeTiO?. 

Par ces renselignements, on volt que les fers titaniferes sudamérl- 
cains ont une moindre proportion Vacide titanique que leurs simi- 
laires européens. Comme exemple de ces derniers, nous indiquerons 
Vanalyse d'un échantillon étudié par R. Metzner (4) et quatre autres 
cités par Carnot (5) de sorte que l'on puisse comparer ces résultats 
avec ceux obtenus en étudiant les minerais similaires de notre con- 
tinent. 


(1) A. RAIMONDI, Minerales del Perú, Lima, 1878. 

(2) A. DE LaPPARENT, Cours de Minéralogie, page 462, 1884. 

(3) GUSTAVE TsCHERMAK, Mineralogie, page 289, 1894. 

(4) M. R. METZNER, Composition de quelques Fers Titaniferes, page 255. 

(5) AD. CARNOT, Minerais de titane. Traité d' Analyse des Substances Minerales, 
tome 11, pages 691-696, Paris, 1910. 
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4, PRODUITS SIDÉRURGIQUES OBTENUS AVEC LES SABLES 
FERRUGINEUX DE NECOCHEA 


D'amiral Jean P. Sáenz Valiente était un fervent admirateur de 
tout ce qui représentait une contribution a lavancement industriel 


Figure 1 


de Argentine. Il était aussi un homme intelligent et actif, toujours 
disposé a soutenir de son enthousiasme et de sa puissante action, les 
projets qui signifiaient une conquéte de la science. 


Figure 2 


C'est lui qui nous conseilla létude des sables de Necochea et nous 
fournit un fragment de fonte de fer ainsi qu'une barre de ce métal 
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préparés, Pun et l'autre, aux ateliers de la Marine, en employant un 
minerai provenant des sables en question. 

La fonte, quoique préparée dans des circonstances peu favorables 
a Vobtention d'un produit de bonne qualité (a cause des procédés im- 
parfaits que Von avait dú employer dans une opération qui était, 
pour ainsi dire, un essal préliminaire), présentait, cependant, un 
aspect uniforme, une fracture granulée reguliere et une grande du- 
reté, sans que l'on put observer une trop grande fragilité. 


Figure 3 


Nonobstant, Vétude micrographique, n'offre pas Vintérét en ce 
qui se rapporte á cet échantillon, car on n'y observe qu'une abon- 
dance de cémentite, alternée avec de la ferrite constituant la perlite. 
(Voyez figures 1, 2, 3.) 

Les données obtenus par Panalyse chimique de cet échantillon, 
analyse qui a été pratiquée avee la collaboration de notre camarade, 
le docteur Jéróme Angli, sont les suivantes. 


DA a ON 7.154 
Dureté, Brin ci. do ST 
ROI de uUsion a. a tod 17500 
Carbone totali ds 1909 
Carbone graphitique............. 0.646 
Carbone combiné............... 0.944 
SOIL atole do o oa vestiges 
EOS POTES. auna as ia ra aucun 
A A o A OE E 


Sodium..... A o Mea Se 1.016 
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Quant au fer, quí a été également obtenu de la maniere indiquée, 
11 se présente comme un produit intermédiaire entre lacier et le fer 
doux ayant perdu les caracteres de la fonte. 

Voici les résultats obtenus par analyse de ce produit : 


A 5.3199 
Résistance á la traction......... 22 kg/mm? 
Dureté: Brinell in Eo 128 
Carbone tota 091391 
Carbone graphitique ..........- 0298915 
Carbone combine 0.617 o, 
Souto tota e vestiges 
Titanes OS 
SMC oie mos rei 0.784 o, 


Pont de tasa 183009 


La résistance á la traction est moindre que celle qui correspondrait, 
a cause, sans doute, des soufflures et des fissures qui existaient dans 
Véchantillon comme défaut de fabrique. 


Figure 4 


Les nombreuses observations de métallographie microscopique que 
nous avons réalisées avec le concours de notre confrere, le docteur 
Roger T. Babuglia, ne nous ont permis que de constater, dans cet 
échantillon, la présence d'une abondante quantité de ferrite en poly- 
gones hexagonaux qui accusent la structure polyédrique caractéris- 
tique du systéme cubique de cristalization des métaux (1). (Voir 
figures 4, 5 et 6.) 


(1) UmbrertTO Savota, La Métallographie appliquée aux Produits Sidérurgiques, 
Paris, 1911. 


PS 
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Malgré que Vexistance du titane a été établie par Panalyse chi- 
mique, on ne constate pas sa présence dans les préparations micros- 
copiques car, comme Pa démontré L. Guillet, quoique cet élément 
existe dans la proportion de 9 pour cent, il ne modifie pas la structure 
micrographique des aciers (1). 

L'évaluation du titane a été exécutée par la méthode de J. Parry 
et J. J. Morgan (2); quant au carbone total, il a été déterminé par la 
méthode d'oxydation sans la préalable séparation du fer, d'aceord 


Figure 5 


a la recommandation de la Comission Internationale d'Allemagne, 
États Unis, Angleterre et Suéde (3), en employant un appareil spécial 
construit par Corleiss (4). Pour investiguer le soufre, on a employé 
la méthode Rollet Campredon (5); et relativement a la silice, ce sont 
aux indications établies á leur sujet pour lPanalyse des fers titani- 
feres, que nous avons eu recours (6). 

Dans ces deux échantillons analysés, il existe du titane en quan- 
tités supérieures á 1 pour cent et, méme a 2 pour cent dans Pune 
Velles. En préparant des agglomérés spéciaux avec de VPasphalte 


(1) FÉLIx ROBIN, Traité de Metallographie, page 291, Paris, 1912. 

(2) J. ParrY et J. J. MoRGAN, Détermination du Titane dans les Pers et les Aciers. 
Stahl and Eisen, page 898, 1893; G. Art, Procédés de Dosage, page 296, 1897. 

(3) Le Monitewr Scientifique du docteur (Juenesville, page 438, 1894. 

(4) G. BOURREY et MARQUET, Traité ' Analyse Chimique, page 255, Paris, 1908. 

(5) J. HOGNON, Traité d' Analyses Chimiques Métallurgiques, page 83, Paris, 1911. 

(6) ViTTORIO VILLAVECCHIA, Trattato di Chimica Analitica Applicata, volume I, 
page 277, Milano, 1916. 
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comme agelutinant, du noir de fumée comme réducteur et une abon- 
dante quantité de fondant bassique calcaire, nous avons pu, avec 
les sables ferrugineux de Necochea, obtenir au four électrique des 
laboratoires de lArmée, des régules de fer métallique de moins de 
0.5 pour cent de titane. 

Dans ces conditions, il Ny a pas á craindre que la présence du 
titane dans le minerai qui nous occupe, puisse résulter un inconvé.- 
nient pour son exploitation industrielle. La fabrication d'alliages 
ferrugineux a base de titane, quoique encore peu développée, méme 
sur le continent européen, adquiert actuellement une trés grande im- 


Figure 6 


pulsion aux États Unis d'Amérique du Nord. La « Titanium Alloy 
Manufacturing Co.» a Niagara Falls, ainsi que la « Metal and Ther- 
mit Corporation » de New York (1) nous offrent une évidente démos- 
tration de cette importance. Mais méme pour lexploitation indus- 
trielle sidérurgique, la présence de petites quantités de titane dans 
le minerai de fer, a cessé d'étre un inconvénient, vu la facilité avec 
laquelle les méthodes modernes électrométallurgiques permettent 
aux fondants bassiques de séparer l'élément étranger. Ce fait a été 
démontré aux États Unis de lAmérique du Nord. 

Les propriétés réductrices des fers titaniferes et des silico titanates 
adquierent sans cesse, en sidérurgie, de plus grandes applications 
au fur et a mesure que les procédés métallurgiques se moditient par 


(1) En Chimie et Industrie, 1914-1924. Dix ans d'éfforts scientifiques industriels 
et coloniaux, page 322, Paris, 1926. 
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lemploi de Palumine thermique et des facilités obtenues par Pemploi 
de Phouille blanche. 

Le perfectionnement et les méthodes de préparation des agglo- 
mérés et lPapplication de ces derniers a la métallurgie du fer, per- 
mettent d'utiliser des minerais réduits en poudre, des résidus de 
pyrites, et de la poudre de gueulard sans aucune autre précaution 
que Paugmentation du coát occasionné par Pemploi de la matiere pre- 
miére nécessaire a la fabrication des agelomerés. Ces procédés ne 
résultent pas économiques quand l'on doit avoir recours á Pindustrie 
des Hauts Fournaux, parce que, la consommation élevée de charbon 
qwexige la réduction du minerai, s'ajoute a la correspondante valeur 
de Vagglutinant et a la dépense relative a la fabrication des bri- 
quettes. Dans le cas des sables ferrugineux, qui ont généralement 
un erain fin comme ceux de Necochea, cela devient un inconvénient 
considérable qui peut préjudicier le succes une entrepise si celle-ci 
prétendait appliquer les anciennes méthodes de métallurgie, actuant 
avec des Hauts Fournaux alimentés avec de la houille; mais cela 
pDaurait pas lieu dans notre cas, le jour ou les agglomérés obtenus 
avec des résidus de pétrole — quí pourrait provenir de Comodoro 
Rivadavia — seraient soumis a un traitement électrochimique basé 
sur Pemploi une énergie hydroélectrique économique. 

Depuis que le four primitif de Stassano a été construit, jusqu'aux 
fours modernes de Heroult, Róchling-Bodenhauser, Kjellin et Keller, 
Pélectrosidérurgie a progréssée d'une étonnante facon a mesure que 
lPemploi des sauts dean, ou que lPexploitation des forces hydrauli- 
ques, ont permis dobtenir lénérgie électrique dans de tres avanta- 
geuses conditions. 

Il est impossible d'envisager le probleme de lPexploitation des 
sables ferrugineux de Necochea, sans tenir compte de ces conquétes 
modernes de la science qui modifient foncierement les procédés mé- 
tallurgiques. De méme que la méthode de Porter permet Pexploita- 
tion des magnétites du Canadá qui contiennent de 12 a 15 pour cent 
Voxyde de titane, en employant des agglomérés falts avec une quan- 
tité convenable de flux bassique qui élimine l'exces d'impuretés tita- 
niferes et ayant recours au procédé électro-chimique qui emploie le 
four Heroult, de méme, disons nous, on pourra obtenir des résultats 
sabisfaisants avec les sables ferruginenux de Necochea, le jour ou une 
exploitation moderne utilisera lénergie hydroélectrique qu'un ave- 
nir prochain fournira a Argentine dans d'excellentes conditions 
économiques. o 
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9. POSSIBILITÉ DE L*EXPLOITATION DES SABLES FERRUGINEUX 


Tous ceux qui ont pensé a la possibilité d'extraire le fer de ces sa- 
bles en se laissant guider par certain criterium péssimiste tres géné- 
ralisé, et sans approfondir autrement létude du probleme, ont abouti 
a des conclusions désolantes, qui leur ont fait abandonner la question 
sans méme prendre la peine de publier les fruits de leurs observations. 

(est ainsi que Pon a prétendu démontrer Putopie du profit indus- 
triel de ces gisements en calculant la quantité énorme de substances 
qu'il y aurait a manipuler pour extraire le fer, existant seulement en 
une mince proportion, inférieure a un pour cent de la magnétite sur le 
masse totale de sable existante sur la plage. Cet argument, aussi ap- 
parent que fragile, ne considere pas la facilité avec laquelle on pour- 
rait séparer, au moyen (un électroalmant, tout loxyde magnétique, 
et avec un tamis convenable et un simple lavage la plupart du mineral 
non magnétique, 'un et Pautre contenant 50 pour cent de fer pur, 
sans tenir compte de P'acide titanique, lequel, étant contenu á un taux 
de 15 a 20 pour cent, pourralt étre parfaitement utilisé. 

Dans ces conditions, les quantités de silice et de corps étrangers 
non utilisables, n'arrive pas a5 pour cent, en deduisant Poxygene des 
oxydes ferriques et titaniques, sans que lPopération de séparer le mi- 
nerai magnétique ains1 que lilménite non magnétique, représente une 
surcharge tres importante des frais d'exploitation. 

En nous basant sur les résultats obtenus par les analyses que nous 
venons de consigner et qui, comme nous l'avons exprimé, se rappor- 
tent á un échantillon de dix kilogrammes duquel on a obtenu, sous 
forme de magnétite, de loxyde de fer magnétique; de l'¡lménite (oxyde 
de fer titanifere non magnétique); du sable moyen, suffisamment riche 
en minerai ferrugineux, et du sable gros, qui constitue le résidu apres 
les séparations précédentes, nous trouvons des chiffres qui surpassent 
considérablement le un pour cent de magnétite dans la totalité du sa- 
ble de la plage, comme lP'on a prétendu établir. 

Dans le tableau suivant, nous avons réuni les quantités qui représen- 
tent la richesse en oxyde salin de fer, et ce qui correspond au fer pur 
dans chacune des portions dont on a partagé léchantillon avant de 
le soumettre a analyse chimique. 
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; GCuantité 
P y An 
Partie de l'échantillon o E d'oxyde ferrique o 
do l'élément correspondant 
contenu 
Minerai magnétique (magnétite) . 29.22 22.383 16.200 
Minerai non magnétique (ilménite).. 24.716 15.565 11.267 
SapICAMoy eL iia Li a ie 27.89 1.467 8.299 
SANO A IA 18.13 4.101 2.968 
O a TS ao OU 100.00 53.516 38.734 


La proportion de magnétite et d'¡lménite pourra varier comme nous 
Vavons accepté au début; elle pourra résulter supérieure ou inférieure 
a 53.516 pour cent d'oxyde salin de fer, qui correspond a 38.734 pour 
cent de fer pur, chiffre que nous avons trouvé dans lPéchantillon étu- 
dié; malgré cela, nous sommes loin du un pour cent de magnétite qu'on 
a voulu attribuer aux sables de Necochea, puisque le résida — aprés 
la séparation du mineral magnétique — de la partie ferrugineuse non 
magnétique et méme du sable moyen, contient encore 22,622 pour 
cent d'oxyde ferrique, qui correspond a 16.373 pour cent de fer pur. 

On a prétendu démontrer aussi Pinutilité de ces gisements en te- 
nant compte du prix du combustible et du réducteur a employer. C'est 
un argument vraiment sérieux mais il ny'empéche pas que cela ne soit 
possible dans un avenir pas trop lointain, quand le courant électrique 
pourra s'obtenir a bas prix, soit par expansion de nos gisement pé- 
troliferes, soit par Pintermédiaire de Pinépuisable générateur d'éner- 
vie que représentent les marées patagoniques lequel, entre les fines 
ironies des sceptiques et Penthousiasme des admirateurs, devrait fata- 
lement s'imposer comme étant une des pius puissantes ressources de 
la richesse nationale. 

Il ne manque pas de géologues étrangers — parfois peu portés a 
considérer Vimportance des richesses naturelles de notre pays — qui 
ont méprisé les gisements de ces sables en se basant sur le fait que la 
quantité de mineral ferrugineux existante est bornée, et que Por ne 
constate aucune augmentation de ce minerai mais bien un simple chan- 
gement de lieu suivant les va et vient du flux et du reflux de la mer le 
long de la cóte, ou de la direction des courants. Cela n'est pas, cepen 
dant, un motif suffisant pour accepter ou nier l'abondance du minerai 
ferragineux deposé au fond de la mer dans cet endroit, car, qwelle que 
soit importance du gisement, les flots se chargeront toujours de char- 
rier les grains ferrugineux jusquía la cóte, de les changer de place, de 
les entrainer jusqu'a un endroit oú ils pourront étre utilisés, ainsi que 
de les rétablir a leur primitif gisement sous-matin, si les habitants de 
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la contrée n'ont pas su dans leur peu d'enthousiasme, en tirer parti. 

La différence de densité entre le matériel ferrugineux et le sable 
commun qui le contient, est dans la proportion de 4.6 a 2.5 comme il 
a été dit dans la présente monographie. Une loi physique nous porte 
a supposer que, dans le plan incliné de la cóte, les grains noirs de plus 


grande densité, en mouvement continuel par le va-et-vient de flots, - 


rouleront plus vite vers les profondeurs de labime, pour retourner 
entrainés par la force de la mer, sans que le manque de grands dépóts 
sur la riviere, dépóts qui pourraient, avec le temps, augmenter en 
quantité, soit un indice de lexiguité du gisement au point de lui enle- 
ver son importance. 

Au contraire, la déviation du compas observée par les marins aux 
environs de la région, de méme que les observations de gens qualifiés, 
voisins de ces localités, prouvent que, apres les grandes tempétes, 
le sable de la greve est plus riche en mineral ferrugineux; tout cela 
sont des faits qui, sans démontrer précisement Vimportance du gise- 
ment sous-marin, permettent, du moins, de croire avec fondement, 
que la rareté de la matiére premiere ne sera pas un obstacle au 
succes (une exploitation bien organisée, puisque la mer qui nous offre 
vénéreusement le mineral se chargeraift, dans son continuel et rith- 
mique travail, de le rétablir au fur et a mesure des besoins. 

Nous avons fait voir que les sables ferrugineux, de composition 
tres ressemblante a ceux étudiés 1c1, continuent au sud de Necochea 
occupant des kilometres et des kilometres de plage, le long des cótes 
patagoniques, au détroit de Magellan, dans les plages du Chilí et du 
Pérou, appartenant aux gisements intérieurs de Cobija en Bolivie, en 
conservant partout une semblable composition chimique. ll y a des 
fers titaniferes a Córdoba, comme l'a reconnu, il y a plusieurs années 
déja Stelzner, dans la cordillere des Andes, tant du cóté argentin que 
du chilien; et notre savant professeur Bodenbender (1) a soutenu que, 
probablement, la plus grande partie de Phématite du pays, appartient 
au fer titanique. Ny a-t il pas, apres cela, des fondements suffisants 
pour croire que les gisements de Necochea peuvent pourvoir le mine- 
rai nécessaire á une future exploitation? 

Étudions done avec insistance le cóté technologique du probléme 
sans craindre lépuisement d'un matériel si précieux, avec l'assurance 
que, ce faisant, nous aurons fait un des plus grands services a lavan- 
cement industriel de notre pays. 


(1) GUILLAUME BODENBENDER, Los Minerales. Su descripción y análisis, page 80. 
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RÉSUMÉ 


Renseignements sur «Chenopodium quinoa» Willd. — Les auteurs ont étudié les 
erains de « quinoa », eb comparé les résultats obtenus avec ceux d'autres cé- 
réales. Ils trouvent, pour les premiers, une supériorité de protéine : de graisses, 
WVhydrates de carbone, de matieres minérales. Relativement au moulage, ils dé- 
duisent de leurs expériences que 1%on peut extraire un 50 pour cent de farine blan- 
che, apte, seule on melangée avec de la farine de blé, pour fabriquer du pain. 


La importancia que toma diariamente el conocimiento de los vege- 
tales indígenas en nuestro país, ha hecho que lleváramos a cabo un 
estudio químico de las semillas de « quinoa », creyendo con esto apor- 
tar ciertos conocimientos útiles para su mejor aprovechamiento dieté- 
tico y económico. 

El problema económico en el altiplano del noroeste argentino, donde 
una gran parte de la población indígena tiene como base de su alimen - 
tación el fruto de esta planta de cultivo inmemorial, indujo a nues- 
tro Enviado Extraordinario y Ministro Plenipotenciario en Bolivia, 
doctor Horacio Carrillo, a elevar un informe interesante sobre la im- 
portancia alimenticia de la «quinoa », a fin de que nuestro Ministerio 
de Agricultura prestara una mayor atención a su difusión, divulgán- 
dolo también en zonas donde el cultivo de cereales fuera imposible. 

Debemos agradecer a nuestro colega, ingeniero agrónomo R. Uro, el 
habernos facilitado la semilla necesaria para la realización de este 
trabajo, e igualmente al distinguido profesor José EF. Molfino la des- 
cripción botánica y datos bibliográficos correspondientes. 
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DATOS BOTÁNICOS 


Chenopodium quinoa Willd. 


(D. v. quinoA, quinua, Jupha (aymará)) 


JE 


De Candolle, Prodromus, XITI, 2 (1849), 66. 
Gay, Hist. de Chile, Botánica, V (1849), 230. 
Grisebach, Symbolae ad Flor. argent. (1879), número 184. 
Hauman et Irigoyen, Catal. des Phanérog. Dicotyl., 1 (1923), 94. 


Planta herbácea, anual, de hasta 150 de altura, totalmente gla- 
bra; de tallo erguido anguloso, blanco verdoso, recorrido por líneas 
de un verde más acentuado, ramificado, con los ramos ascendentes o 


Fig. 1.— Vista parcial de un cultivo de «quinoa » en el campo experimental de la Facultad 
de Agronomía de La Plata : 


tendidos; de hojas largamente pecioladas, triangulares ovaladas, más 
o menos redondeadas, de base cuneiforme, obtusas o apenas agudas, 
tenuemente mucronuladas, enteras o desigualmente dentadas, blanco 
verdosas, luego rojizas; las inferiores son romboideo-subdeltoideas, uni 
o biauriculadas en cada lado; las extremas superiores son lanceoladas 
o deltoideo lanceoladas. 
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Flores blanquecinas, hermafroditas, rara vez femeninas por aborto 
del androeceo, reunidas en racimos alargados y compactos. Cáliz quin- 
quefido; estambres 5, con los filamentos contraídos, soldados hacia la 
base. fruto envuelto por el cáliz semilla de epispermo crustáceo, 
frágil, liso, Justroso, de albumen rico en almidón. 

Esta especie vive desde Colombia hasta Chile, en ambas vertientes 
de los Andes; se encuentra en el noroeste argentino, debiendo con- 
siderarse erróneas las citas hechas para más al sur de Catamarca y 
más al este de Tucumán y Salta. 

En la Puna argentina (Los Andes, Salta y Jujuy), la «quinoa », el 
«trigo inca » (Amarantus) y las papas, son los únicos farináceos cul- 
tivados. Durante la última guerra, fué la «quinoa» una de las plantas 
cuyo cultivo se ensayó con éxito en Alemania, indicándose como 
suecedáneo del arroz. En el año 1929 efectuamos, en el campo expe- 
rimental de la Facultad de Agronomía de La Plata, siembra de « qui- 
noa », habiéndose observado un buen desarrollo de las plantas, como 
puede verse en la fotografía adjunta. 


DATOS QUÍMICOS 


La semilla de «quinoa » estudiada es la que se utiliza para la ali- 
mentación, siendo su coloración débilmente amarillenta, casi blanca. 

Los métodos analíticos aplicados son los recomendados por la A. 
O. A. C., habiéndose efectuado determinaciones analíticas, valor ca- 
lórico indirecto, relación nutritiva, valor nutritivo, etc., no solamente 
en la semilla, si que también en lá harina obtenida, afrecho, etc. 

Efectúose la molienda del grano, obteniéndose una harina blanca, 
eranulosa, realizando con ésta la elaboración del pan. Presenta cierta 
dificultad en el empaste e igualmente durante el proceso fermentati- 
vo, debiendo este último ser cuidadosamente vigilado para poder mo]- 
dear el pan; si se deja pasar el límite de fermentación, la pasta tiende 
a fiuidificarse, haciéndose imposible el trabajo panaderil. 

El pan obtenido presenta un cierto sabor característico, algo aro- 
mático, no siendo apetecible al paladar acostumbrado al consumo de 
pan de trigo. 

Es un pan de mucha duración, pues al secarse puede considerarse 
como una galleta. 

Se efectuaron también experiencias de panificación, mezclando a la 
harina de «quinoa » harina de trigo, en la proporción de 50 por ciento, 
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habiéndose obtenido un pan más agradable y de más fácil elaboración, 
por ser más consistente la pasta y no fluidificarse tan fácilmente. 
Tanto la operación de molienda como la de panificación experimen- 


Harina de « quinoa » 


Harina de « quinoa » con 50 %/o de harina de trigo 


Fig. 2. — Panificación de la « quinoa » 


tal, se llevaron a cabo según métodos «standards » dados por A. A. Ch. 
Dada la riqueza en aceite que contiene el afrecho se efectuó la extrac- 
ción con éter sulfúrico estudiándose su característica, cuya cifra se 
encuentra resumida en el cuadro 5. e e o 
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Las investigaciones de las cenizas se llevaron sobre semillas, deter- 
minándose únicamente los elementos que consideramos más impotr- 
tantes para compararlos con los de otros cereales. 

Para los diversos usos y aplicaciones que posee la semilla de « qui- 
noa, puede consultarse la obra publicada por Juan A. Domínguez, 
titulada Contribuciones a la Materia Médica Argentina, año 1928, don- 
de encontrará además el interesado una selecta bibliografía al res- 


pecto. 
Guaro 1. — Composición química de la semilla 
A 9.800 %/ 
DVI o o O EN O ASIN 4.080 
Materias azoadas (NX 6.29) ............ 13.200 
IMEI So elo e ada a a aaa 4.010 
AMOO AZUCAR oe tae noatacas oca aaa le 61.860 
o a NAS UA 5.100 
Pentosanos y sub no determinados....... 1,950 
100.000 
Valor calórico de la semilla 
a Calorías Grandes calorías 
Por ciento : 
por gramo por kilogramos 
Materia azoada (N X 6.25)... 183.200 4 125 344.50 
Materia oras a 4.010 8.975 359.89 
ANMUUdóÓn y azÚCaL oo 61.860 4.000 2474.40 
Calorías totales....... 3318.79 
EN => AA 
(.51 


Esta relación está calculada usando los coeficientes de las tablas de 
Wolff. 

El valor nutritivo bruto expresado en almidón, se efectuó con los 
coeficientes usados por Kellner. 


Valor nutritivo bruto expresado en almidón... 80.77 
Valor nutritivo neto expresado en almidón.... 66.253 
Valor calórico expresado en almidón ......... 2649.20 cal. 
CUADRO 2. — Datos sobre la molienda 
Beso: Rhectólltro 2. ines ale 13.60 9/, 
| QU 95.00 
IO PULeZzaS oa 5.00 
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Afrecho y afrechillo........ 44,62 %/ 
SOMMDIO e ES y 5.31 
EHarinartotal 50,07 
100,00 
Blancura de la harina ...... 92.00 


Rendimiento sobre « quinoa » sucia 


Afrecho y 'afrechillo. uc. 42.39 o, 
SEMI e o 9.05 
HTA OU 47.56 
IMpuLEZaS a o 5.00 
100.00 
CUADRO 3. — Datos químicos sobre la harina de « quinoa » 


(extracción aproximada del 50 por ciento) 


Humedad a o Pdo O ES 
COnizas ala aaa NO ar. 0.618 
Materia azoada (NoxXO. Za) 3.292 
Materia oras ae pablo telar ata EA 1.166 
Celulosa leo iS 0.352 
Almidón y sub no determinadas ......... 81.654 
100.000 


Valor calórico de la harina 


: Calorías Grandes calorías 
Por ciento 


por gramo por kilogramos 
Materia azoada (NX 6.25)... 3.292 4 125 135.79 
Materia orasar o 1.166 8.975 104.65 
Almidón y subno determinada. 81.654 4.000 3266.16 
Calorías totales....... 3506.60 
1 
RN = 33" 
28.8 
Valor nutritivo bruto expresado en almidón... 88.81 
Valor nutritivo neto expresado en almidón.... 712.82 
Valor calórico expresado en almidón ......... 2912.80 cal. 
CUADRO 4. — Datos químicos sobre el afrecho de « quinoa » 
NN A e o a 2.330 9%, 
Cenizas a ye a vols SA as 6.092 
Materia. azoada (Nox 0:20 ao aa 16.804 
Materia arasa cerda jet taa ció 12.896 
Colts a cia A ae e e A 4.330 
Endrato de carbono a aia 57.548 


100.000 
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Valor calórico 


Por cinto Calorías Aso calorías 
por gramo por kilogramos 
Materia azoada (N X 6.25)... 16.804 4125 693.17 
Materia grasa ...... ASE 2 12.896 38.975 1157.42 
Hidrato de carbono (almidón, 
ALCA OUC coi aecolor 57.548 4.000 2450 ES PA 
Calorías totales....... 4152.51 
RN = E . 
4.52 
Valor nutritivo bruto expresado en almidón... 82.60 
Valor nutritivo neto expresado en almidón.... 67.73 
Valor calórico expresado en almidón......... 2709.20 cal. 
CUADRO 5. — Datos analíticos del aceite obtenido del afrecho de « quinoa » 


(extracción con éter sulfúrico) 


e Amarillento 
Densidad. TICO 0.9267 
Índice de acidez libre de ácido oléico.... 7.070 
Índice de saponificación Kosttofter...... 150.0 
ndice de lodo Hablo 102.9 
CUADRO 6. — Datos analíticos sobre panificación de harina de « quinoa » 
ADSOT CIÓN CO AQUA iio a aaa oa elena ase GOOSol 
Volumen de 650 gramos de pasta ........ 1680.0'c..c. 
Molumentespecilco il da ado 3300.0 e. c. 
Hlabncura de la ao o a dore 89.5 
COMtextura del IU daa ee nde o 87.0 


Composición química del pan de «quinoa » 


LN A A 36.440 9, 
Cenizas A af Olea le 13902 
Materiarazoada (Nox 020) tonta ada laca tas o ao 1.140 
UA A e a eN RCA 0.421 
Colulos anni nia sealed O iO 0.098 
Hidrato de carbono (almidón, azúcar, etc.). OO 
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Valor calórico del pan 


Calorías Grandes calorías 


Por ciento ] 
por gramo por kilogramos 


Materia azoada (N X 6.25)... 1.140 4.125 45.83 
Materia grasa ......... EAS 0.421 8.975 37.78 
Almidón y sub no determinada. 59.999 4.000 2399.96 
Calorías totales ....... 2483.57 
dl 
RN'= 
61.6 
Valor nutritivo expresado en almidón ........ 60.04 
Valor calórico expresado en almidón ......... 2401.60 cal. 
CUADRO 7. — Datos analíticos sobre panificación de harina de « quinoa » 


con el 50 por ciento de harina de trigo 


AUSOrCIÓN de AQUA a 7.09 
Volumen de 650 gramos de pasta ........ MIO Z0-C Cs 
Volumen:especitico. et aoatee ola lata o na a aio 3448.0 c.c. 
Blancura de lam a e 88.0 
Contextura de Llamo lo ac 85.0 


Composición química del pan 


Humedad o PEO 371.320 
CONIZAS a dede oia Maceo coco 2.094 
Materia: azoada (NO. Zo) tarado 3.925 
Materia oras a oe eS 0.439 
Celtlosa ii ner ea tabaco do ot eo OA 0.108 
Hidrato de carbono (almidón, azúcar, etc.). 56.114 
100.000 


Valor calórico del pan 


Calorías Grandes calorías 


oe por gramo por kilogramos 
Materia azoada (N X 6.25)... 3.925 4.125 161.91 
Materia grasa... o... 0aos 0.439 8.975 39.40 
Almidón y sub no determinada. 56.114 4.000 2244.56 
Calorías totales ....... 2445.87 
1 
RN: = 626 
Valor nutritivo expresado ena 38.83 
Valor calórico expresado en almidón......... 2353.20 cal. 
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CUADRO 8. — Composición química de la semilla de « quinoa » 

O le dal alo 33.258 %/ 

le a NO eee 4.361 

CA lala a có 1.482 

MO ao e Ola aia 8.762 

O a o E IO IDA a. 90.318 

CUADRO 9. — Cuadro comparativo de la « quinoa » con otros cereales 
Datos Quinoa Trigo (1) Maíz (1) Arroz (1) y (2) 
AN a A 
(DOmi zas atada ia da ala oe ela ido a 4.080 1.46 1.49 0.60 
Materia azoada (N X 6.25) (3). 13.200 A 10.67 7.69 
CE a asi 9.100 2.65 16S vestigio 
Materia grasa ....... ll 4.010 2.08 4.30 0.16 
Hidrato de carbono ......... 63.810 70.15 69.58 81.30 
CONCLUSIONES 


1* Delos datos analíticos obtenidos en la semilla de « quinoa », com- 
parada con los demás cereales, presenta cierta superioridad en el por- 
centaje de materias proteicas, grasas, hidratos de carbono y materias 
minerales; 

2* En la constitución mineral de la semilla, predomina el fósforo y 
la potasa, debiendo considerarse a éste último rico en dichos ele- 
mentos; 

3” De los datos de molienda experimental se deduce que puede ex- 
traerse un 50 por ciento de harina blanca y factible para la elabora- 
ción panaderil, bien sola o mezclada con harina de trigo. Sería este 
un problema que resolvería, por lo menos, la cuestión económica en 
las regiones del altiplano en el consumo de harina; 

. 4” Debiera fomentarse el cultivo de la « quinoa » en nuestro país, 
en las regiones áridas, por ser ésta una planta que substituye con 
ventaja donde el cultivo del trigo, maíz, etc., no fuera posible; 


(1) Cifra de término medio de análisis efectuado en la cátedra de Química Agrí- 
cola. Facultad de Agronomía de La Plata. C. Albizzati. 


(2) Procedencia Tucumán, sin cáscara. 


(3) Se usó el factor 6.25, en lugar de 5.75, en todos los casos. 
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5* El Ministerio de Guerra debiera ensayar, en el racionamiento 
de las tropas de las provincias de Jujuy y Salta, el consumo de la 
« quinoa » en la preparación de platos nacionales, muy apetecidos 
por los pobladores de la región, por ser éste un producto de alto valor 


alimenticio. 
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NOTICIAS ACERCA DE UN ESQUELETO JUVENIL 


PERTENECIENTE A LOS 


GRANDES CARNIVOROS EXTINGUIDOS : «SMILODON BONAÉRENSIS » 


Por CARLOS RUSCONI 


REÉSUMÉ 


Notice sur un squelette juvénile appartenant aux grands carnivores éteints : 
Smilodon honaérensis. — L'auteur, apres une breve description de ce squelette 
fossile — description qui n'avait pas été encore faite — le compare á une autre 
squelette adulte, lillustrant de plusieurs figures. Il donne ensuite des mesures 
relatives á ces deux tigres éteints. 


Aunque son relativamente abundantes los restos óseos de los gran- 
des felinos extinguidos hallados en diversos niveles de la formación 
pampeana casi todos, sin embargo, pertenecen a animales adultos, y 
nunca se había descrito entre nosotros individuos juveniles como 
es el caso del que voy a ocuparme brevemente. 

Estos carnívoros fueron descubiertos y descritos, por primera vez 
en Sudamérica, por el doctor Lund, hace casi un siglo, y procedían de 
cavernas brasileñas. Entre nosotros lo dió a conocer el doctor Muniz, 
en La Gaceta Mercantil de fecha 9 de octubre de 1845, en una descrip- 
ción bastante extensa basada sobre un espléndido esqueleto que des- 
cubrió en terreno pleistocénico, en las proximidades del pueblo de 
Lujan, provincia de Buenos Aires, y al que denominó Muñifelis bonae- 
rensis (hoy Smilodon bonaégrensis). Posteriormente, se ocuparon de estos 
mismos restos y otros hallados después, los sabios : Burmeister (1864 
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y 1881); Gervais y Ameghino (1850); Ameghino (1889 y 1907), etc. 

El ejemplar juvenil es el más completo y el animal de menor edad 
que se haya dado a conocer hasta ahora. Proviene de terreno bonae- 
rense, próximo a las barrancas del río Las Conchas, localidad cercana 
a la de donde fué exhumado el esqueleto arriba citado y que hoy lleva 
el número 5822 de la colección de Paleontología del Museo de Buenos 
Altres. Dichos restos pertenecieron a un espécimen muy juvenil, porque 
los dientes de leche recién comenzaban a entrar en función. Se con- 
servan : casi todo el rostro, desde la punta de los premaxilares hasta 
la parte superior de los huesos maxilares ; porción basal del cráneo; 
varias vértebras completas ; numerosas costillas; una porción escapu- 
lar del lado izquierdo, y otros restos muy deteriorados. 

Antes de terminar estas líneas es para mí un deber agradecer al 
distinguido paleontólogo, profesor L. Kraglievich, por la atención 
que ha tenido al facilitarme el material para este estudio. Los dibu- 
jos del texto son del autor. 


II 


DESCRIPCIÓN 


Incisivos. — El i' de leche (fig. 1) es pequeño y comprimido trans- 
versalmente ; el ¿? tiene igual sección, pero algo más robusto; su co. 
rona es encorvada hacia atrás, y en la cara posterior de la misma se 
ven dos cíngulos de esmalte en forma de crestas convergentes hacia 
la base y línea media del diente. El 2?, o lateral, es el más volumino- 
de todos, la base coronaria tiene Y milímetros de diámetro antero- 
posterior y 5,5 en sentido transverso; el cíngulo basal del lado inter- 
no tiene mayor longitud. 

Los incisivos reemplazantes, o de la segunda dentición, son mucho 
más robustos y difieren de aquellos porque en la base y cara posterior 
de la corona no existe, al parecer, la cresta citada, sino tan sólo dos 
pequeños tubérculos laterales, siendo en general más fuerte el del 
lado interno. En la cara interna del tercer incisivo aparece una cres- 
ta bastante desarrollada, mientras en el lado opuesto es poco apa- 
rente. 

No hay mucha diferencia, entre el canino de leche y el reempla- 
zante; la longitud del óreano caduco mide 57 milímetros, y 224 en el 
reemplazante cuando se encuentra bien desarrollado; la corona de 
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este último tiene 174 milímetros de longitud y solamente 35 el diente 
de leche. La sección es, más o menos, similar en ambos órganos, con la 
diferencia de que los bordes son levemente dentellados y no tan acen- 
tuados como en el diente de la segunda dentición. El diámetro ante- 
roposterior del órgano adulto al nivel alveolar, tiene 45 y 22 en sen- 
tido transversal; en el diente de leche 17 y 7,5, respectivamente. 


ell fé 
PUES Y 
ASS L 
/ Y, 
SS , 


Pon 


A 


LAA 


Fig. 1. — Vista del paladar de Smilodon bonaérensis, con su dentadura de leche 
(En tamaño natural) 


El dp* (fig. 2) es extraordinariamente grande, puesto que mide 24 
milímetros de diámetro anteroposterior en contra de 15 que tiene el 
mismo de reemplazamiento. La corona es también más complicada y 
se parece bastante a la construcción del cuarto premolar reempla- 
zante O Carnicero, como ocurre precisamente en numerosos felinos 
vivientes. Posee tres raíces, de las cuales la posterior ocupa casi la 
longitud del diente. El premolar, que va a ocupar el mismo lugar (fig. 
3, p*), aparece entre las raíces anterior y posterior de aquél; tiene 
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muy poco desarrollo y está constituído únicamente por la cúspide o 
eran tubérculo central. A continuación viene el dp*, muy pequeño y 
más ancho que largo; su corona está bastante deteriorada y posee 
tres raíces : dos externas y una interna. El diámetro anteroposterior 
de la corona es 3,4 veces menos que la del dp*; mientras que en el 
diente reemplazante ocurre un caso inverso, puesto que es 2,8 veces 
mayor que el penúltimo premolar de la misma serie. Delante del dp* 
no he visto vestigio de otro diente (p?) que aparece normalmente en 
numerosos félidos vivientes y fósiles. 

Cráneo. — La longitud del premaxilar tiene 60 milímetros, y su 
extensión horizontal, desde la parte más ante- 
rior y medial hasta el margen anterior del al. 
véolo canino, 25. Sobre el borde de cada uno 
de estos huesos (fosa nasal) y aunos 22 milíme- 
tros de altura del fondo de Ja citada fosa, existe 
un proceso óseo en forma de cresta elevada, 
que en otros felinos de edad juvenil no existe, 
o por lo menos es muy rudimentario. En dicho 
proceso finaliza la extremidad anterior del hue- 
so nasal, y la distancia entre estos elementos 
Fig. 2. — Vista interna del es de 25 milímetros (fig. 4). En el paladar se 

o O o covamo dos erandes crestas longitudinales 
(torus palatinus) divergentes hacia atrás; na- 

cen al nivel de los agujeros incisivos y se abren, describiendo una 
ligera curvatura, hasta perderse en el borde externo de los huesos 
palatinos. Entre estas crestas y la serie alveolar aparece una profun- 
da y amplia depresión, que en algunas partes alcanza hasta 6 milí- 
metros de hondura. La zona central, comprendida entre dichas crestas, 
es más elevada, de tal modo que parecería ser una lengiieta ósea 


aplicada sobre el paladar. Este carácter es más o menos similar en los 
individuos adultos a diferencia de que las crestas longitudinales son 
mucho más robustas que las del ejemplar juvenil. 

La parte basal del cráneo comprende una porción del hueso basis- 
fenoides, restos del hueso temporal y hueso petroso del lado derecho; 
este último elemento mide 31 milímetros de largo por 20 de ancho. 
En la parte profunda, y detrás de la apófisis postglenoidea, existe un 
hueso de figura irregular e incompletamente soldado, que contribuye 
a formar parte del conducto auditivo externo. Este elemento, por la 
situación y aspecto, corresponde al annulus tympanicus de otros feli- 
nos. En la figura 5a reproduzco una vista lateral del hueso temporal 
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£ 


Fig. 3a. — p* y p”, representan los dientes reemplazantes; í'c y siguientes, los órganos de leche. 
En la figura 3b los dos dientes de reemplazamiento completamente desarrollados de S. bonaérensis. 
(Tamaño algo aumentado.) 
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Mi. 


Fig. 4. — Vista lateral del rostro juvenil de S. bonaérensis. (Algo aumentada 
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con sus diversos elementos componentes; y en la figura 5b el de un 
individuo joven de Felis leo, en el que recién comenzaban a entrar 
en función los dientes reemplazantes, para demostrar las profundas 


Fig. 5a. — Vista lateral de la región temporal de £. bonaé- 
rensís juvenil : f. a., foramen auditivus externus; p. M., 
processus mastoideus; a. t., annulus tympanicus; Pp. p., pro- 
cessus postglenoidalis. En la figura 5b, representa la mis- 
ma región de Felis leo, perteneciente a un individuo no 
totalmente desarrollado. (En tamaño natural.) 


diferencias que muestran, en esta región craneana, los dos géneros 
citados. 


Vértebras. — Existen dos vértebras dorsales completas (fig. 6), y 
algunas en estado fragmentario; sus cuerpos están completamente se- 
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Fig. 6. — Vértebras dorsales vistas de lado y de adelante, respectivamente 
(En tamaño natural) 


Fig. 7. — Escápulas de Smilodon bonaérensis en sus dos estados 
del desarrollo : joven y adulto. ('/, del tamaño natural) 
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Medidas de las diferentes piezas del cráneo y esqueleto del individuo juvenil 
y las de « Smilodon bonaérensis » (tipo) 


Ss 3 qn 
Medidas en milímetros 3 E S E 
2 a Y 
AA A 
Longitud palatal........ A A E oc O ES e 168 
Distancia entre la punta del premaxilar hasta el margen an- 
terior de la órbita...... o OOCLO habras de Lado Sd O 60 130 
Longitud del maxilar desde el nivel alveolar del canino hasta 
SU AA O A E 80 14 
Ancho de los maxilares sobre la pared externa de los caninos. 57 
Ancho máximo de los premaxilares delante de los caninos... 43 8 
Abertura transversal de la fosa nasal....... od O o 5 
Diámetro vertical del agujero infraorbitari0............. : 1079 28 
DIÉTMCIAD E A A A y 6 19 
Distancia entre los bordes externos de las cavidades glenoideas. 100apr.| 200 
meno: máximo del rostro al.nivel del PP... e. 93 148 
onsitud del diastema precanido......moommm.o cis... Bs 6 12 
¡oneltud del diastema postcanino...... ¿onda paa 8 
Dientes 
1, mayor diámetro medido en la base coronatia......... dE 4 12 
1%, mayor diámetro medido en la base coronaria....... e 6 3 O 
$, mayor diámetro medido en la base coronaria........... 7 145) 
Canino, diámetro anteroposterior.......... al Aia dE Ep 3) 
0 INmo diámetro trans Verso... 00. coil ds a 1000) 22 
PRANQIÉMEeLrO: anteroposterlor nio 24 15 
Ey MAA E 8 959 
p*, diámetro anteroposterioT.............. A E 7 42.5 
DER NAMetro brands Velso e... co e E 7 16 
Distancia desde el borde alveolar del i' hasta el margen al- 
Meolariposternioridel poi a a dia 152 
Distancia desde el borde alveolar anterior del canino hasta 
A ON O 56 114 
Ancho del paladar entre las márgenes internas de los alvéo- 
0 CA O NOS 36 68 
Vértebra dorsal (7% u 89) 
longitud anteroposterior del cuUerpo........... ooo... 9 43 
EmcHo máximo entre las diapófisiS................... O 96 
Longitud de la neuroapófisis desde el margen anterior de la 
AO ia a > a Oo A AA eo ed ol e 34 135 
Altura de la vértebra (adelante)... e a So OE IS 58 
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parados del arco neural; los discos intervertebrales óseos tampoco se 
hallan unidos. Las facetas articulares anterior y posterior, para el 
caput de las costillas están íntimamente unidas a 
esa edad y su sección recuerda la figura de una <V ». 
Cuando la vértebra de los individuos adultos adquie- 
re paulatinamente más desarrollo, dichas facetas 
también se hallan alejadas entre 1 y 2 centímetros, 
según sea la vértebra que se examina. Las epífisis co- 
rrespondientes a las apófisis transversas han caído. 
Escápula. — Se conserva la parte distal con la 
cavidad glenoidea algo deteriorada; su anchura 
máxima es de 42 milímetros y de 36 el cuello esca- 
pular; en el individuo adulto, 98 y 76 respectiva- 
mente. Véase en la figura 7 las magnitudes de estos 
huesos en sus dos diferentes estados de desarrollo. 
Costillas. — La costilla más larga mide SO milí- 
metros (fig. S); el diámetro máximo de su cuerpo 
tiene S y el menor 5 milímetros. 
, Conclusión. — Aun cuando no se puede saber la 
Fig. 8. — Costilla. (En longitud que debió tener el esqueleto del animal 
tamaño date) 5uvenil, puedo decir, sin embargo, que no excedía 
de la talla de un pequeño puma americano; pues, la distancia entre 


las extremidades inferiores de la séptima u novena costilla, miden 
solamente 150 milimetros, mientras las del esqueleto armado alcan- 
zan a 385 y 460 al nivel de la oncena costilla. 
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BORO 0D, 


CARPENTER, A., Tous les assemblages. Toutes les méthodes VP'apprét des bois. 
Lous les faconnages. Tres tomos (14 X 22) en 8%, de 102 páginas con 
29 figuras cada uno. 25 francos el tomo, en Buenos Aires. Librería 
Béranger, París, 1930. 


Al uso de los carpinteros, ebanistas, fabricantes de carros, parquetistas, 
toneleros, cedaceros, torneros y guitarreros están destinados estos tres libros. 
No son propiamente manuales sino colecciones ilustradas y cómodamente 
repertoriadas, con índices alfabéticos muy completos, en los que se indican 
habilidades, mañas y artificios profesionales coleccionados por el autor en 
su práctica del oficio o bien extraídas de periódicos pertenecientes a todas 
las nacionalidades. 


Conférences d'actualités scientifiques et industrielles faites en 1950 au Conser- 
vatoire National des Arts et Métiers. X. Ribaud, G., Températures des 
flammes. Rayonnement des gaz incandescents et des flammes; XI, Caban- 
nes, Jean, Anisotropie des molécules. Effet Raman; XV. Brillouin, L., 
Les Statistiques Quantiques et leur application aux électrons libres dans 
les métaux; XVI. Baldet, F., La Constitution des Cometes ; XVII. Dar- 
mois, G., La Structure et les Mouvements de l' Univers Stellaivre. Cinco 
folletos (16,50 X 25,50) respectivamente de 43 páginas con 14 figuras; 
66 páginas, 12 figuras; 44 páginas, 7 figuras; 23 páginas, 2 figuras y 
1 lámina; 16 páginas. Precios : 5,8, 5,5 y 3 francos. Librería He:x- 
mann y Cia., París, 1930. 


Nos hemos referido ya, en números anteriores de los Anales, a estas con- 
ferencias de divulgación científica dadas por eminentes profesores universi- 
tarios franceses. Se trata, en este caso, de siete conferencias : 

Las del profesor Ribaud, de la Facultad de Ciencias de Estrasburgo y 
director del Laboratorio de pirometría de la Fundación Edmundo de Roths - 
child, se ocupan : de la constitución de las llamas, del cálculo termodinámico 
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de la temperatura de las mismas; de la medida de dicha temperatura y de 
su distribución en los diversos puntos; de la influencia de la proporción de 
los gases en una llama; de la absorción de la luz por los gases ; de la radia- 
ción de los gases incandescentes y del poder emisivo total; de la tempera- 
tura de radiación de una llama y de su medida directa; del poder emisivo 
total y de la temperatura de radiación de algunas llamas no iluminantes; de 
la radiación de las llamas iluminantes; de la introducción de partículas 
sólidas en una llama. Trae cuadros en los que constan los resultados obte- 
nidos, así como buenas bibliografías. 

Las conferencias del profesor Cabannes de la Facultad de Ciencias de 
Montpellier, después de una introducción, estudian sucesivamente : depola- 
rización de la luz difusa ; refractividades moleculares principales ; birrefrin- 
gencia eléctrica de los gases moleculares homopolares ; moléculas heteropo- 
lares; determinación del momento permanente a partir de la constante 
dieléctrica; contralor general de la teoría en los casos de moléculas homo y 
heteropolares; moléculas de H*S y SO”; birrefrigencia eléctrica negativa ; 
justificación del modelo de Langevin ; influencia de los momentos atómicos 
inducidos; diámetros atómicos; la molécula NO; moléculas homopolares 
triatómicas; el carbono tetraédrico; formación de cadenas largas; dobles 
vínculos; moléculas de los ácidos grasos ; cambio de la anisotropía molecu- 
lar cuando se pasa del estado gaseoso al líquido ; anisotropía de los átomos 
y de las moléculas en la mecánica quantista. 

En la otra conferencia expone un estudio experimental del efecto Raman 
o sea de la aparición de varias rayas o bandas cuya posición en el espectro 
está determinada por la frecuencia de la radiación excitadora y la naturaleza 
química del medio. Expone luego el estudio teórico. Llega a la conclusión 
de que, en general, la mecánica ondulatoria explica las reglas de selección y 
permite calcular radiaciones secundarias en los espectros de difusión. 

La conferencia del profesor Brillouin, de la Sorbona, expone sucesiva- 
mente : las teorías estadísticas en física; período clásico; el no determi- 
nismo de la física quantista; celdas de extensión en fase; posición del pro- 
blema estadístico; condiciones de degenerancia; la radiación isoterma 
considerada como gas de fotones; estadística de Bose-Einstein para este 
último; deducción de la fórmula de Planck ; el electrón giratorio y el prin- 
cipio de exclusión de Pauli; estadística de Fermi y Dirae; la ley de repat- 
tición de las velocidades para los electrones; cálculos elementales sobre el 
gas fuertemente degenerado ; los electrones libres en los metales y el calor 
específico de ellos; propiedades magnéticas del gas de electrones (Pauli) ; 
conductibilidades eléctrica y térmica de los metales. 

El profesor Baldet, astrónomo agregado del Observatorio de París, después. 
de señalar las dificultades especiales a las observaciones de los cometas, lo 
que explica la lentitud de las investigaciones en el dominio de la constitu- 
ción de esos astros y de recordar ciertas generalidades, pasa a exponer lo 


bi 
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relativo al análisis espectral, señalando los distintos períodos : observacio- 
nes visuales fotográficas ; prisma-objetivo. 

Las conclusiones son, entre otras interesantes, que el núcleo debe estar 
constituído por un sólido, a manera de un enorme meteorito conteniendo 
tal vez gases oclnídos ; este núcleo puede encontrar la Tierra produciendo 
desastres locales, cosa que parece haber ya sucedido cinco o seis mil años 
atrás en el desierto de Arizona, cerca del Cañón del Diablo donde existe un 
enorme boquete circular de 1200 metros de diámetro y 180 de profundidad 
rodeado de miles de meteoritos ferrosos, pesando algunos hasta 770 kilo- 
gramos. Los gases no ejercían influencia, dado su estado de rarefracción. 
Trata luego de la fuerza repulsiva del sol; de la luminiscencia de los gases 
de los cometas y de la resonancia óptica. Acompaña una hermosa lámina 
fuera de texto, relativa a los espectros de cometas obtenidos con el prisma- 
objetivo por A. de La Baume-Pluvinet y F. Baldet. ] 

En cuanto a la conferencia del profesor Darmois de la Facultad de Cien- 
cias de Naney expone : la vista estadística ; unidades ; los caracteres de los 
individuos en la población estelar ; estrellas variables ; cefeides ; el proble- 
ma de la estructura ; la correlación de las cefeides ; el sistema de cúmulos 
elobulares según Shapley; los resultados de Seares; el cúmulo local; los 
srupos móviles; la repartición de las velocidades; las grandes velocidades ; 
la rotación de la galaxia ; los resultados de Mineur. 


HANFFSTENGEL, JORGE VON. Le Transport et la Manutention mécaniques des 
matériaux et marchandises. Tomo III, versión de la 3* edición alemana 
Jorge Lehr. Un tomo en 8% (16 <X 25); 403 páginas con 431 figuras en 
el texto. Precio en Buenos Aires 106,50 francos. Librería Béranger, 
París, 1930. 


En este tomo III, se estudia lo relativo al traslado de las cargas y aplica- 
ción de los cables en tornos, gruas y mecanismos de marcha. Los carros de 
transporte. Construcción y empleo de las gruas. Formas usuales y cálculo 
de los soportes. Gruas de cables. Instalaciones mixtas y transportes. 

Se trata de un estudio teórico y práctico del tema para el uso de las fá- 
bricas, almacenes, canteras, minas, etc. 

Al dar las noticias bibliográficas relativas a los tomos 1 y II (ver Anales 
t. CV, pág. 86 y t. CVII, pág. 335), hemos expuesto los motivos y la utili- 
dad de esta obra y de su versión francesa. 

En la confección del tomo ILI el autor Hanffstengel ha encargado a varios 
especialistas la redacción de los distintos capítulos : 

Al ingeniero jefe A. Meres de Duisburgo los capítulos la VIII que se 
ocupan de la construcción y del cálculo de las gruas de armazón rígido, así 
como de los cajones o canastos asidores y de los de los tornos. Al doctor 
ingeniero Werner-Franke de la Escuela Superior Técnica de Dresden, para 
el capítulo VIIT, relativo a las gruas de cable. Al director de la Sociedad 
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J. Pohlig de Cologna-Zollstock Hermann Schmarje para el capítulo IX que 
trata de las instalaciones mixtas de transporte. 

Gracias a esta colaboración la 32 edición alemana de la obra que nos 
ocupa y que ha servido para la versión francesa hecha por el ingeniero Jorge 
Lehr, ex-alumno de la Escuela Politécnica, ofrece una presentación original 
con capítulos enteramente nuevos y un total puesto en armonía con el estado 
actual de la técnica. El contenido de esos capítulos nuevos compuestos por 
el ingeniero Meves es el siguiente : 

Forma usual de las armazones : Generalidades. Gruas sobre vía alta. 
Puentes transbordadores. Gruas de placa giratoria. Cálculo de las armazo- 
nes : Consideraciones. Fundamentos del cálculo; formas exteriores, fatiga 
de la materia. Ejemplos : Viga calderada a alma llena portadora de un carrito 
con dos ruedas o dos carritos con cuatro ruedas. Viga de enrejado sobre 
dos apoyos con cuatro ruedas. Viga de brazo fijo recorrido por una grua 
giratoria. Viga de brazo levantable. Apoyo en pórtico. Grua giratoria de 
brazo levantable. Vigas descansando sobre varios apoyos. En el capítulo IX 
citaremos también lo relativo a los transportes de abastecimientos de salas 
de calefacción de fábricas industriales y de las centrales eléctricas próximas 
o alejadas de los sitios de extracción. Transporte en las fábricas de gas o 
de coke, etc. 


PaAscaL, PauL, Syntheses et Catalyses Industrielles, 2" édition. Un tomo en 
82 (16,5 X 25), 11 + 456 páginas. Precio 70 francos. Hermann y Cía., 
París, 1930. 


La circunstancia de que se desarrollen cada vez más los métodos de sín- 
tesis por catálisis, justifica esta segunda edición de la obra del distinguido 
profesor de la Sorbona. 

Y, efectivamente, las fabricaciones de los derivados del azufre, del ázoe 
y del cloro, ya sea para la preparación de los ácidos sulfúrico, nítrico o 
clorhídrico, ya para la del cloro y del hidrógeno, ya para la síntesis del 
amoníaco, exigen una pureza especial de los cuerpos que intervienen, así 
como una regulación minuciosa de las condiciones termoelásticas o topoquí- 
micas de las reacciones y sólo pueden ser estudiadas y comprendidas a la 
luz de la físico-química moderna. 

El libro del profesor Pascal es el resultado de una combinación bien equi- 
librada entre el estudio teórico completo de las reacciones y la descripción 
detallada y razonada de los puntos esenciales de la fabricación. 

Consta de tres partes. La primera se refiere al problema del ázoe; indus- 
tria del ázoe amoniacal; del ácido nítrico y fabricación concentrada de este 
último. La segunda trata de la industria del ácido sulfúrico. La tercera, de 
la industria del cloro y del ácido clorhídrico. 
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LES ANGLES ET LES ROTATIONS «IMAGINAIRES » * 


TROISIEME CHAPITRE DE GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE VECTORIELLE (*) 


PARC. 0. DASSEN 


Docteur es sciences 


RÉSUMÉ 


Apres avoir rappelé les notions familieres relatives aux angles et aux distan- 
ces, ainsi que la généralisation succesive de ces notions par l'introduction, 
«dans lYanalyse, des nombres dits « complexes », « imaginaires », ou «diplets de 
nombres réels»; llauteur expose sa maniéere d'objectiver ces notions ainsi gé- 
néralisées, au moyen de la représentation graphique qu'il a indiqué et em- 
ployé dans les deux chapitres précédents. Apres «avoir rappelé aussi, ce qui 
correspond á la fonction linéaire la plus simple, il aborde la fonction circulaire, 
ésgalement la plus simple, et indique des représentations graphiques relatives á 
ces fonctions en supposant, d'abord, que le coefficient angulaire de la fonction li- 
néaire est de nature vectorielle á deux unités capitales, tandis que les abscisses 
sont á une unité capitale; puis, le cas inverse; puis, que le coefficient et les 
abscisses soient vectoriels á deux unités. Dans le premier cas, la représentation 
est constituée par un faisceau de droites de centre a l”origine des coordonnées; 
dans le second cas, par un faisceau de plans cotés passant tous par la droite per- 
pendiculaire au plan de base tracée par l1'origine des coordonnées; dans le troi- 
siéme cas, par un faisceau de plans cotés passant tous par lorigine des coordon- 
nées. Faire tourner d'un certain angle ce faisceau, signifie changer chaque plan 
par un autre du méme faisceau d'apres une certaine loi générale, ainsi que les 
cotes. 'Tout plan est changé, sauf deux toujours les mémes, invariables par la 
regle en question : ce sont ceux qui représentent les droites isotropes. 

Quant a la fonction circulaire, si les abscisses sont réeiles et Je rayon « imagi- 
naire » elle est représentée par l'intersection d'un hyperboloide de révolution et 
«d'un certain cylindre hyperbolique. La rotation d'un point de cette ligne le trans- 
porte le long d'elle méme : cette courbe est asymptotiquement fermée aux points 


(1) Étude presentée a 1"Académie dans sa séance du 19 novembre 1927. 
(+) Voir Annales, tome CVI, page 359, et tome CVIII, pages 353 et 447. 
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cycliques. Quand le rayon est « réel » et les abscisses « imaginaires », ou quand 
l'un et 1autre sont des « diplets » a deux unités capitales, l?auteur obtient com- 
me représentation graphique de tres curieuses surfaces cotées le long desquelles 
dans les rotations, se deplacent, en changeant aussi les cotes, les points cotés de 
ces surfaces. Finalement, l'auteur indique ce que 1%on doit comprendre par la 
rotation d'un point de coordonnées complexes, d'un angle également complexe. 


I 


RAPPEL DE NOTIONS COURANTES 


80. Les notions de « droite », de <« plan », de «rotation », de «Jon- 
gueur »., de «distance », de « circonférence », d'« angle ». sont toutes 
entierement familieres. Quand on parle d'une droite on se représente 
Vimage un fil étiré, ou d'un rayon de lumiere. Nous comprenons par- 
faitement aussi ce que lP'on veut exprimer quand on dit qu'un segment 
de droite, qu'un arc de courbe, a telle ou telle étendue; qu'une voie 
ferrée a plus ou moins de longueur qu'une autre. S'l s'agit d'un plan, 
notre imagination se représente la surface lisse d'une table, ou d'un 
tableau. Nous savons bien ce que veut dire ouvrir plus ou moins une 
porte, faire plus ou moins tourner les aiguilles d'une montre. La 
géométrie donne de la rigueur a toutes ces notions familieres, soit 
dans leur définition, soit dans leur mesure ou détermination quanti.- 
tative. 

81. Si nous considérons toutes les droites dun plan passant par un 
méme point (un faisceau plan de droites) nous savons parfaitement 
bien ce que l'on veut dire par faire tourner dans un sens on dans P'o)- 
posé une de ces droites autour du point commun en question (centre 
du faisceau); et notre imagination voit sans effort que la droite mo- 
bile, en tournant dans un sens donné, se confond succesivement avec 
toutes les autres droites du faisceau; et nous nous rendons bien 
compte que la quantité de rotation (moindre d'un demi tour) néces- 
saire pour porter la droite mobile, depuis la position premiere ou ini- 
tiale qw'elle avait avant la rotation, jusqu'á celle oú nous l'avons 
portée, ne depend que de ces deux positions. Cette quantité de rota- 
tion est bien précisée par la paire de droites considérée du falsceau, 
car une augmentation ou diminution de cette quantité, toujours dans 
le sens établi, conduirait la droite mobile á une autre position diffé- 
rente de la précédente. Nous n'avons donc aucune difficulté a envisa- 
ger cette quantité comme quelque chose de parfaitement determinée 


loss cd 


LES ANGLES ET LES ROTATIONS « IMAGINAIRES >» 163 


par les deux droites considérées : c'est Vangle le ces deux droites pour 
le sens supposé de la rotation; si ce sens change, Pangle des deux 
droites ne sera généralement pas égal a Pantérieur, mais, sauf indi- 
cation contraire, il est convenu que celui que l'on doit considérer est 
le plus petit des deux. Il en arrivera de méme si, au lieu de droites, 
on considere des rayons partant (une origine commune (faisceau de 
rayons); seulement, le plus grand de ces deux angles est toujours plus 
erand qu'un demi tour. 

82. Du reste, on peut imaginer que la droite mobile continue a 
tourner dans le sens établi, elle repassera alors par la droite fixe a 
chaque augmentation de rotation d'un demi tour. S'il s'agit d'un ra- 
yon mobile, cela arrivera á chaque augmentation d'un tour. 

Si on considere des droites orientées ou affectées d'un verseur (figs. 
28 et 29), les coincidences devront alors se faire de maniére a conser- 
ver le méme verseur; le cas retombera evidemment dans celui des 
rayons. E 

83. Et sí nous associons a la notion de « rotation » celle de « dis- 
tance », nOUs pouvons faire correspondre au faisceau de rayons, la 
circonférence décrite par un point d'un de ces rayons quand ce der- 
nier fait un tour complet; de méme que nous pouvons faire correspon- 
dre á angle de deux rayons, arc de cette circonférence, compris 
entre ces deux rayons, ou cótés, de langle considéré (are décrit par 
un point d'un de ces cótés quand on le fait tourner pour le porter sur 
WVautre et déterminer ainsi l'angle envisagé). On découvre aussitót 
une proportionnalité entre les grandeurs des angles et celles de leurs 
ares correspondants ainsi considérés, la grandeur du rayon devant, 
naturellement, étre tenue aussi en considération. 

84. La théorie des triangles semblables nous conduit ensuite a de- 
finir des « fonctions trigonométriques » d'un angle a, soient : sinus a, 
cosinus a, tangente «; et a établir des rapports entre elles, et á étudier 
aussi leurs variations Vapres les variations de angle. A Vaide de 
figures tracées sur un tableau, par exemple, on suivra des raisonne- 
ments quí conduiront, entre autres, aux rapports bien connus, 


sin « 
tano y == 1) 
E COS y. E 
sin? a + cos? a =1 (2) 
: tang z 
SiN 2 = === (3) 


+|1 — tang? a 
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COS 4 = (4) 
+1 — tang? a 
tans a + tano 0 


1 Pp rangatang $ 


Les radicaux pouvant étre pris avec le signe positif ou le négatif. 

85. La théorie de la circonférence et des polygones inseripts ou 
circonseripts, nous conduit ensuite a construire, terme a terme, la sé 
rie (le nombre « irrationnel ») designée en abrégé par z, et qui, par la 
fiction du postulat dit «des limites ». est sensée représenter la «lon- 
gueur rectifiée » de la circonférence, celle du diaméetre étant prise 
pour unité de mesure. Si C'est le rayon qui est pris comme unité, la 
« longueur rectifiée » de la circonférence sera donc 27. 

S6. Considérons le faisceau de rayons de centre O, ainsi que la 
circonférence e de méme centre, et rayon OM; elle détermine Vare 


MR correspondant a Pangle de deux rayons OM et OR; la pro- 
portionnalité entre les angles et leurs ares correspondants, nous 
permet (VPétablir : 


MR o 


circonférence entiere angle un tour entier 


done 
MR 2 


20M angle d'un tour entier 
de sorte que si Pon convient (exprimer angle d'un tour entier par 
la susdite série 27, on aura numériquement 


MR 
OO 
OM 
87. Cette convention revient, donc, á établir que Panele d'un hui- 
tieme de tour doit étre exprimé par O comme la tangente de cetan- 


gle est égale a 1, cela revient a dire que langle de tangente unitaire 


doit étre exprimé par . 


88. Si apres avoir convenu tout cela, on applique aux fonctions tri- 
gonométriques et aux angles la théorie des fonctions derivées et des 


> 


développements en séries convergentes (de Maclaurin) on obtient | 
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comme expression (un angle non supérier á un huitieme de tour, en 
fonction de sa tangente (et d'aceord aux conventions établies au nu- 
mero précédent), la sulvante : | 


Li 


Lao 
tanga (1 — 3 -- mu) (7) 


89. Pour un angle compris entre un huitieme et un quatrieme de 


tour (auquel angle correspond une expression de valeur comprise entre 


ela 


pal 


Ti Y b DO E 
et 5) sa tangente étant alors de valeur arithmétique supérieure a 1, 


la série antérieure ne serait plus convergente; mais 1l suffirait de con- 
sidérer Pangle complémentaire qui, lui, a sa tangente égale a la réci- 


1 ; 
— de celle, tang a, de l'angle donné. On aura alors : 


Aang a. 
75 1 1 il 
== — p = =— + = (S) 


2 OO, UA O DO 


proque 


T'une ou autre de ces deux séries sert, donc, a exprimer Vangle 
en fonction de sa tangente supposée connue (*). On peut aisément vé- 
rifier que pour tanga = 1, c'est-a-dire, pour Pangle dun huitieme de 
tour, tant (7) que (S) établissent comme expression de Vangle, qui, 


T cl 
comme nous le savons est 7 la série convergente : 


1 1 
90. On obtient de méme 
0 0 7d 
A O a (9) 
: a? a? a 
A (10) 


Le quotient de ces deux derniéres fournit tang a en fonction de q. 
91. Il est également bien sá que si l'on applique la méthode de 


(*) S1 on donne aux rotations, et par conséquent aux angles, un caractere algé- 
brique, c'est-a-dire, si á leur valeur arithmétique on ajoute un signe de direction 
(rotation positive on negative) puisque lon peut considérer deux sens opposés 
aux rotations (n* 81), il résulte qu'un angle aigu négatif, a une tangente néga- 
tive. Les deux séries (7) et (S) donnent alors deux valeurs á l'angle : Vune posi- 
tive, l'autre négative, selon que tang zx soit positive ou négative. 
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Descartes a Pétude des figures, c'est-a-dire, si l'on prend, dans le plan, 
une paire d('axes orthogonaux de coordonnées, l'axe des x, et Paxe 
des y; et si Pon fixe, á partir de leur intersection O, des directions 
positives et négatives aux axes en question; « et y étant les distances, 
qualifiées d'un signe positif ou négatif, d'un point du plan, respective- 
ment a laxe des y et a laxe des x, on trouve que tous les x et les y re- 
latifs aux points d'une méme droite du plan, sont liées par la relation 
de nature algébrique (vectorielle á une unité capitale) : 


as + by + e=0, 

a, b, c, étant trois constantes dont les rapports «a: b:c sont caractéris- 
tiques, c'est-a-dire, différents pour chaque droite du plan. ln particu- 
lier, les droites du faisceau qui ont centre a origine des coordonnées, 


remplissent la condition, 
Y == MU: 


92. A chaque valeur de m, qualifié d'un signe positif ou négatif, 
correspond une seule droite du faisceau; et vice-versa. Cette valeur, 


1 Ya . . 
m = Y, rapport constant entre lordonnée et Pabscisse du point de la 
Xx 


droite considérées est son coefficient angulatre ou la valeur de la tangente 
trigonométrique de angle a, moindre 
dun demi tour, que détermine la 
droite en question avec la direction 
positive de Paxe des x. Soit, figure 
27 : Ox, Vaxe des xv; Oy, celui des y; 
O, le centre du faisceau et origine 
des coordonnées; r, une droite quel- 
conque du faisceau; x, Vangle, moin- 
dre Yun demi tour, que forme r avec 


la direction positive de Paxe des 2; 


Figure 27 


P, un point quelconque de r; PM, son 
ordonnée y, OM, son abscisse ». La définition donnée permet, donc, 
Vécrire, 


M 
O (11) 
ONE 72 


93. S'agissant ici d'une droite r á laquelle on nassigne pas de ver- 
seur, nous avons rappelé au numero 82, que la valeur, positive ou 
négative, obtenue pour l'angle au moyen des séries (7) ou (S) peut 
¿tre augmentée un multiple (entier) de demi-tours (c'est-a-dire de 7). 


LES ANGLES ET LES ROTATIONS « IMAGINAIRES » 167 


Mais si on assigne des verseurs a la droite, c'est-á-dire, si Pon distin- 
gue les deux rayons opposés qui constituent la droite, alors la con- 
naissance de m ne suffirait pas pour 


les distinguer; le premier étant a, r 


sb 


: r : 
Vautre serait y -- ¿une fois Pun 
<d 


ou Pautre fixé, ou pourrait, d'apres 
ce quí a été observé au numero 82 
(voir figures 28 et 29), augmenter 
celui qui correspond au verseur Figure 28 

adopté, de multiples (entiers) de 2z. 

94. Mais comme les radicaux qui figurent dans les formules (3) et 
(4) peuvent étre pris avec signe positif ou négatif, les regles du calcul 
conduisent a prendre le signe positif pour exprimer langle aigu de la 

figure 29, et le négatif pour 


: O 
Pobtus, qui vauta—- 7: Ainsi, 
ed 


la connaissance du signe du 
sinus ou du cosinus permet 
de déterminer le verseur de 
la droite r, verseur qui, com- 
me il a été observé plus haut, 
ne résulte pas déterminé par 
la seule connaissance de m. 

95. Rappelons maintenant 
les définitions analytiques relatives aux distances. Deux points étant 
définis par leurs coordonnées: 1,,Y,5 %,, Y2, leur distance d est définie 
par expression 


Figure 29 


d=/(2, — 0,)* + (Ya — Yu). (12) 


S'l Yagit de la distance dun point P de coordonnées x, y, a Pori- 
gine O, nous aurons 
d=|w* + y. (13) 


Le sinus et le cosinus de angle 7 que forme la droite OP avec la 
direction positive de laxe des x, sont donnés par les rapports bien 


connus 
y. d; ad, 


et la distinction des angles se fait en fixant un signe a d, c'est-a-dire, au 
radical /x? 1 y?. Si la direction assignée á la droite r, est  celle de la 
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figure 28, c'est le signe positif qui correspondra; si c'est celle de la 
figure 29, 1l lui correspondra le signe négatif. | 

96. S'1l agit une droite quelconque du plan, on aura, évidem- 
ment, 


Sia ee ón COS e al, tang 1 = JS (14) 
d L,— 2, 

Le signe dépendra du verseur; la parallele, de méme verseur, á la 
droite considérée, tracée par Porigine des coordonnées, fera disparai- 
tre toute difficulté quant a la détermination de ce signe. Du reste, 
comme il a été déja observé, que Pon tienne ou non compte des ver- 
seurs, deux droites paralleles ont toujours méme coefficient angulaire, 
c'est-a-dire, méme m ou méme valeur de tang a. 


97. Tout cela rappelé, rappelons encore, en l'exposant le plus clai- 
rement qu'il nous sera possible, la généralisation que le progres scien- 
tifique a introduit dans ces questions. Ue progres a été réalisé dans 
le domaine analytique, 04, quand il ne sagit que d'une spéculation 
purement formelle, aucune ¡image des sens rest invoquée. Ainsi, Péqua- 
tion ax —— by -- c= 0, quoique toujours dite « de la ligne droite », sera 
en fait, définie formellement comme « ensemble des paires de valeurs 
e, y, qui remplissent cette condition » sans se préoccuper de P'image 
VPun fil étiré. 

On pourrait en dire de méme pour Péquation 

y? O (15) 


y) 


qui correspond á une circonférence; ou de toute autre équation. 

938. Au premier abord, ces observations semblent des subtilités 
inutiles, puisque au fond, dans le domaine des grandeurs algébriques 
(Cest-á-dire vectorielles á une unité) cela revient au méme, que Von 
considere, par exemple, la ligne droite d'une facon ou d'une autre. 
Mais il est aisé de voir que cette distinction est, au contraire, tres im- 
portante. Ainsi, si pour représenter la droite, au sens courant, on em- 
Z 
tion prend la forme aX —|- DY - eZ =0. Si nous prenons la définition 
de droite comme répondant a Pimage d'un fil étiré, on ne peut pas 
faire Z=0 car, dans ax +- by -——c=0, on ne peut remplacer x et y 


r 
> 


O 


: ML 
ploie des coordonnées homogernes, en falsant x= 7» Y Y Péqua- 


Ma : a 
par — et y) qu sont des non-sens; tandis que, dans aX —-bY +cZ4=0, 
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X, Y, Z, remplissent des róles entiéerement identiques, de sorte que si 

Pon peut annuler X et Y (ce qui correspond a Vannulation de x et y 

dans autre équation et peut étre fait sans aucun inconvénient), on 

peut analytiquement annuler, de méme Z dans cette seconde équation. 
e : C 

Dans le cas du fil étiré, Pannulation de x donne (— 5 comme va- 

leur correspondante de y, et Pannulation de y fournit comme valeur 


correspondante de x, — :) ce quí signifie que le fil étiré passe par les 
points du plan quí ont ces coordonnées, le premier de ces points ap- 
partennant a Vaxe des y, lautre a Plaxe des zx. 

99. Dans Pautre cas il nous faudra considérer comme «ligne droi- 
te » la classe, ou systeme de trois valeurs non toutes nulles, X, Y, Z% 
(systemes de points) remplissant la condition aX ——- bY — ce =0; et 
comme cette équation est homogene, l'annulation de Z v'offre analy - 
tiquement aucune particularité et peut étre envisagée au méme titre 
que celle de X ou de Y. Il y a donc généralisation car, a tout systeme 
de valeurs de X, Y, Z (Z vétant pas nul) correspond le cas relatif a 
la premiere équation, cest-a-dire, un point de l'image objective de la 
droite; mais, a présent, il correspond aussi un point, méme quand Z 
est nul. Pour l'image sensible, les conditions « = 0, y =0, qui corres- 
pondent aussi a X = 0, Y =0, représentent les axes des coordonnées 
(Vaxe des y et des x respectivement); en revanche Z=0 ne peut re- 
présenter aucune droite du plan. Pour le formalisme, an contraire, 
Z=0 représente une droite au méme titre que X =0 et que Y =0; 
car ici on n'invoque aucune figure, aucune image sensible. Pour abré- 
ger le langage, il a été convenu de désigner cette droite du formalisme 
par le nom de « droite a Pinfini» ou «droite impropre » du plan, 
voulant par lá concilier, la déduction analytique avec l'image objec- 
tive du plan. On dira, de méme que, pour des valeurs déterminées, 
non a la fois nulles, de X et de Y, on aura un point « impropre » on 
a <« Pinfini » du plan; les point « impropres » appartiendront done a 
la droite « impropre » et Pon obtiendra ainsi un langage, fictif, mais 
parfaitement cohérent. Seulement, que l'on s'entende bien : le fait de 
donner des noms á des entités purement formelles, ne signifie nulle- 
ment pas leur existence objective; mais ces fictions rendront tout de 
méme de nombreux services á l'étude des figures objectives, tant 
par la simplification de langage, que parce qwil existe des transfor- 
mations ou interviennent des cas limites dont l'équivalent analytique 
correspond justement a ces valeurs nulles de la coordonnée Z. 
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100. Dans le cas de l'équation (15) de la circonférence, ces dernie- 
res considérations semblent ne pas devoir intervenir; mais, en revan- - 
che, on peut observer que, dans cette équation, si Pon donne á x des 
valeurs arithmétiquement plus grandes que r, aucune valeur de y ne 
peut plus y satisfaire. Or, dans le formalisme, cela peut s'éviter en 
adoptant une autre definition de la circonférence apres avoir defini 
ce que nous appellerons, en abrégé, diplets de quantités ou de nom- 
bres; et qui, ordinairement, est connu sous de nom le quantités et nom- 
bres complexes ou imaginatres et que on peut aussi dire « vectoriels 
a deux unités capitales ». Rappelons brievement ce qui, du point de 
vue entierement formel, constitue le fondement de cette générali- 
sation. 

101. analyse peut, sous ce point de vue, se construire entiere- 
ment avec la notion unique de nombre entier. La considération de 
« palres » de nombres entiers remplacera, par construction formelle, 
la théorie de ce, qu'objectivement, on nomme nombres fractionnatres. 
Cette théorie des « paires » comprendra celle des nombres entiers 
comme cas particulier : il suffira de supposer que le second nombre 
de la « paire » soit le nombre 1. On definira ce que l'on entendra par 
égalité de deux « paires »; par somme ou différence de deux « paires »; 
par produit ou quotient de deux « paires », etc. Cette théorie pure- 
ment formelle des paires, pourra s'appliquer aux quantités objectives 
quand il sera possible de faire des spéculations sur le partage de lunité 
dle mesure. On pourra, ensuite, suivant la méme voie, définir les quan- 
tités ou nombres algébriques, ou qualifiés, ou dirigés suivant deux di- 
rections opposées ou vectoriels 4 une unité capitale. On considérera 
pour cela des « couples » de nombres entiers ou fractionnaires (des 
« paires »), et on définira leur égalité, leur somme, leur produit, etc.; 
et les résultats pourront ensuite s'interpréter objectivement chaque 
fois que Pon aura á considérer des grandeurs qui, par leur nature, ont 
besoin, pour étre entierement déterminées, de la connaissance, non seu- 
lement de leur détermination arithmétique, mais aussi d'une direction 
dans 'une ou autre de deux sens opposés. On dira, ensuite, que l'en- 
semble de nombres entiers, de « paires » et de « couples », consti- 
tuent les nombres « rationnels ». ll faudra introduire des fictions et 
la notion de « limite mathématique » pour établir les nombres «irra- 
tionnels ». Du point de vue formel cette notion de limite repose sur 
celle de « Pinfini > quí se reduit a dire que, < apres un nombre entier 
11 y en a toujours un autre ». 

102. Méme si Pon s'arretait ici, on pourrait déja exposer d'une ma- 
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niére formelle, c'est-a-dire sans invoquer aucune image sensible, la 
théorie des angles. En effet, apres avoir défini la ligne droite comme 
il a été dit plus haut (n” 99) par expression ax —- by +- cz =0, les 
droites particuliéres * = 0 et y =0 définiront les « axes de coordon- 
nées »; le «centre» sera le point ¡+= 0, y =0j. Les droites passant 
par ce point auront alors toutes une équation du type y = me. A cha- 
que valeur de m correspondra une droite du « faisceau » de centre O. 
On definira m comme étant le « coefficient angulaire » de la droite » 
considérée, toutes les lettres signifiant des nombres rationnels 0u irra- 
tionnels, tels que Pon vient de les definir (n* 101). Une droite telle que 
y = mu + n sera dite « paralléele » á y = mx. « LP'angle » a, de la droite 
y = Me, ou de ses paralleles, avec l'axe des x (y = 0) sera defini par 
Vune ou lVautre des séries convergentes (7) ou (S) selon que l'on ait 
m< 1 ou m > 1,.m sera definie comme « la tangente » de lVangle z 
(Mé Tang x). 

On fixera un verseur á chaque droite en assignant les signe —— ou — 
aux radicaux des valeurs (3) ou (4), quí seront définis comme le sinus 
et le cosinus de Vangle a. Ou bien, apres avoir defini la « distance » 
de deux points (%,, y ,), (%., y.) donnés de la droite a, par la valeur (12), et 
par conséquent, comme distance d'un point (e, y) de la droite considérée 
a Vorigine O, la valeur d de la formule (153), on fixerait, dans les formu- 


e 
/ 


: E : Y ; 
les (14), qui sont équivalentes aux (3) et (4) [puisque m= a un sil- 


gne a d. 

103. Mais si Von voulait faire du formalisme avec des formules 
telles que la (15) dans le cas ou 2 >”, on se trouverait arrété. Voici 
comment on peut sauver cet obstacle. 

104. Désignons par nombres « réels » Pensemble des nombres tra- 
tionnels et irrationnels; considérons l'ensemble ou « diplet» de deux 
nombres réels a et b, pris dans cet ordre et représenté par le symbole 
(a, b); le « premier » a, de ces nombres étant toujours différencié et 
irréductible au «second » b. Nous dirons : le diplet (a, b). On convien- 
dra que deux diplets (4,, b,) et (a,, b,) sont égaux, et Von eecrira (a,, b,) 
= (4%, Da) quand, et seulement alors, on a a, =a, et b,=b,. La 
somme et la différence de ces deux diplets sera defini comme étant 
les diplets (a, + a», b,3)b,); par conséquent, la module de cette 
opération est le diplet (0, 0), nommé quelque fois « cero imagi- 
nalre ». 

Le produit de deux diplets (a,, b,), (a,, b,) sera defini comme étant 
le diplet (a,a, —b,b,, a,b, + b,a,). De la découlera la définition de 
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quotient de deux diplets, et de puissanee ou racine d'un diplet. Ainsi, 
on aura: 


(a, dy? = (a? — b?, 2a0). 


105. On voit aisément que les propriétés commutatives, associati- 
ves, uniformes, de Paddition et de la multiplication sont conservées 
comme cela a lieu pour les opérations homonymes relatives aux nom- 
bres entiers. Il en arrive de méme pour la propriété distributive de 
la multiplication par rapport a Paddition, etc. Le facteur (0, 0) annule 
un produit, et réciproquement, un produit ne peut étre (0, 0) que si 
un des faectents est ce méme cero imaginaire ou diplet nul. 

Pon a (a, b) (a, 0) = (a«”, ba”), exactement comme Pon a (a +- b) a! 
= av ——- ba”; et, d'une facon générale, on peut vérifier que, si le 
second composant dun diplet est nul, ce diplet se conduit comme 
un nombre réel; cette observation indique que les opérations effee- 
tuées avec des diplets, comportent, comme cas particulier, celles ef- 
fectuées sur les nombres réels. On peut donc considérer tout diplet 
de la forme (a, 0) comme équivalent au nombre réel a. Et puisque lon 
a (a, b) (1,0) = (a, b), on peut dire que le dipiet (1, 0) est le module de 
la multiplication de diplets; et d'apres ce que nous avons observé, ce 
diplet module est équivalent au nombre réel 1. 

106. Du produit (a, b) (0, 1) = (— d, a), et de (0, 1). (0, 1) =(— 1,0) 
=H— 1 il en ressort que le carré du diplet (0, 1) est le nombre réel, 
— 1, et puisque l'on a aussi (a, b) = (a, 0) —- (0, b), 11 résulte que tout 
diplet peut étre considéré comme la somme d'un nombre réel a avec 
un autre imaginaire «pur» tel que (0, b); et, aussi, que tout nombre 
imaginaire <« pur » (0,0) peut étre réduit a Punité imaginaire (0, 1) 
puisque Pon a (0,b) =(0, 1) 0. Si Von désigne cette unité imaginalre, 
ou seconde unité capitale, par la lettre 7, afin d'abrégér lVécriture, on 
peut, en somme, écrire tout diplet o nombre « imaginaire » ou « vec- 
toriel » a deux unités capitales (a, b) sous la forme ordinaire a —- do, 
a et b étant des nombres réels. 

Done, dans cette généralisation succesive de la notion de nombre (*), 


() U est évident que le formalisme constitue non pas la premiere mais plutót 
le derniére étape de l'étude des grandeurs. Historiquement, la marche progres- 
sive de ces étapes a suivi un autre cours. Dans notre these Metafísica de los con- 
ceptos matemáticos fundamentales, etc., Buenos Aires, 1901; ainsi que dans notre 
Étude sur les Quantités Mathématiques, etc., Hermann, Paris, 2903, nous avons lon- 
guement traité ces questions, surtout au quatrieme chapitre du premier de ces 
livres. Nous y avons commenté, du point de vue philosophique, les rapports en- 
tre l'expérience et les sciences exactes; et analysé la raison d'étre de la mathé- 
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toutes les nouvelles définitions désignées sous le noms d'addition, 
soustraction, ete., quoique s'appliquant a des « paires » ou a des « cou- 
ples » des nombres irrationnels, ou a des diplets, remplissent bien ce 
que Hankel a nommé la conservation des regles formelles ou des pro- 
priétés combinatoires de ces opérations homonymes, définies pour les 
nombres entiers. Dans le cas des diplets par exemple, le binóme a -—— bi 
se conduira, dans les opérations, comme s/¡il s'agissait de la somme de 
deux nombres réels, c/est-a-dire, á une unité capitale; seulement il 
faudra remplacer le carré 1?, de la seconde unité capitale, par la va- 
leur — 1, soit, par la premiere unité capitale affectée du signe négatif, 
car cette seconde unité capitale ¿ou unité imaginalre, est de diplet 
(0, 1) dont le carré est le diplet (— 1, 0), soit — 1. 

107. D'introduction, dansles calculs, de dipletsse manipulant d'apres 
les regles précédentes, permet, entre autres choses, de réaliser certai- 
nes opérations quí étalent des non sens avec les nombres a une seule 
unité capitale (nombres réels). Ces opérations deviennent, a présent 
que Pon dispose de deux unités capitales, parfaitement exécutables, 
et cela nous ramene a considérer léquation quí a servi de point de 
départ a ce rappel que nous avons fait de la théorie des diplets. Soit, 
done, Péquation de la circonférence 


qui n/a pas de sens quand x est, arithmétiquement, de valeur supé- 
rieure á r. Á présent nous pouvons dire que, en supposant que r et x 
aient des valeurs réelles, on obtient toujours une valeur pour y, valeur 
quí est réelle tant que < r, et quí est le diplet 


WM quando a 


7 des 


car le carré de ce diplet est bien, (apres ce que a été convenu plus 
haut, le nombre réel r? — «2?. 
108. On fournit ainsi a l'analyse formelle des ressourees prodi- 


matique forme)le ou idéale; theme, du reste, que d'autres autenrs ont profondement 
traité (citons, par exemple, G. Milhaud dans la préface de sa traduction de l'ou- 
vrage de Paul du Bois Raymond sur la Théorie générale des Fonctions). On peut 
aussi examiner 1'appendice de la deuxieme de nos études citées plus haut. Nous 
ne discuterons pas de nouveau cette question. L'exposé de notre texte n'est antre 
chose, pour le moment, quíuane répétition de choses, certainement trés connues, 
mais que nous avons cru devoir rassembler et exposer convenablement pour la 
plus parfaite intelligence du theme principal de ce travail; et aussi dans ce but 
de vulgarisation que nous avons tant de fois déja invoqué. 
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gieusement fécondes. Mais il faudra voir comment pourra-t-on utile- 
ment appliquer les résultats obtenus et les interpréter du point de 
vue objectif. Jl faudra prendre gare aussi á la terminologie, car si 
Pon continue de donner a certaines grandeurs, ou á certaines entités 
que Pon exprime au moyen de diplets, les mémes noms que l'on a 
donnés a certaines autres quí nous étaient familieres (parce que les 
dernieres sont formellement des cas particuliers des premiéres), 
il pourra arriver que les résultats nous semblent absurdes, parado- 
xaux, fantastiques ou monstrueux si, oubliant extension donnée aux 
définitions ou aux termes, on ne se guide, pour aprécier ces résultats, 
que de image objective des entités homonymes de notre intuition. 

109. Nous allons le voir en appliquant les diplets aux grandeurs 
rectilignes, aux grandeurs angulaires, et aux rotations. Nous cher- 
cherons a objectiver ensuite, autant que faire se pourra, les résultats 
obtenus. La commodité de l'écriture exige certaines simplifications, 
lVemploie de certains symboles conventionnels, a commencer par le 
symbole e*; e, étant la valeur assignée, sur la base de la fiction dite 
«postulat analytique des limites », a la serie convergente 


1 1 1 
ato SS hon 13 
E a 


110. On peut, si l'on veut, considérer tout simplement e comme in- 
diguant cette série convergente sans se preoccuper du postulat des 
limites; seulement, par e”, 1l faudra considérer la série qui résulte de 
soumettre la série (13) á une manipulation analogue á celle que 1'on 
practique quand on eleve un polynóme á une puissance déterminée. 
On a alors, en vertu du théoreme de Maclaurin : 


3 


0 O 2% 
a a 


Or, si Pon compare les formules (9) et (10) du numero 90, qui défi- 
nissent le sinus et le cosinus d'un angle a, avec la formule (14) pré- 
cédente, on voit aisément que le diplet 


' a? q a* 
(COS 2, SIN a) = f A a — cs... 
a a a o 
Ri 5 A ... (15) 
a a 


prend exactement la forme de (14) quand, dans cette derniere, on rem- 
place y par le diplet (0, a) = 2%. 
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111. Nous pouvons, done, représenter le diplet (15) par lexpres- 
sion e”, ou e**, et écrire 


e” == (08 4 sin a. l. (16) 


Seulement, il faudra interpréter cette derniéere expression en disant 
que le diplet du second membre, défintt le sens de lexposant qui figure 
dans le premier; cet exposant devient un ¿ndicateur quí a pour objet 
de simplifier Vécriture en conservant les regles formelles du calcul (le 
principe de Hankel); car en eifet, si l?on applique la regle de la multi- 
plication des diplets (n* 104), et on tient compte des formules de la 
trigonométrie qui expriment les developpements de cos (p + q) et 
sin (p + q), en fonction de sin p, sin q, Cos p, Cos q, on tire 


eri ¿ie +01 (17) 


D'un autre cóté, si Pon soumet les séries á une manipulation ana- 
logue a celle de la multiplication des polynómes, on peut constater; 


de méme, que 
er e er 9. (18) 
112. Lon a aussi 


On peut donc établir que 


0) qu) == 2k10— p! IS A DAS 
e(p+q) == era O Cu (19) 


ce qui fait que Vexponentielle e? + % ne change pas de valeur quand le 
diplet exposant est augmenté d'un multiple quelconque de 2z+. 
113. De tout ce qui précéde, il découle, finalement, que l'on a 


Donc, en résumé, les regles formelles du calcul sont, relativement 
á ces types Vexposants, conservées; et le sens de expression e% + 0%, 
parfaitement déterminé. 

114. Nous avons ainsi exprimé le diplet (cos x, sin «) au moyen de 
Pexponentielle e”; s'il s?agissait de tout autre diplet (u, v) on pourrait 
le réduire a Pantérieur en ecrivant 


u=e* cos y; v=eé?* sin y, 


w et y étant deux inconnues; pour les déterminer, il ny a qu'a quarrer 
et sommer ces deux expressions, et aussi diviser une par Vautre, 
on obtient, ainsi, 


aa 2 
xa =log,/u* + v?, == IO 
Y 
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115. Si, donc, y est le moindre des angles qui ont pour tangente 
la valeur v : u, 11 résulte, 


(u, 0) =u — vi =e" (eos y —- sin y 1) = eteV? = er + Yi + 2kmi 


log.Ju? + v? + (ane tango E 2ka) L 
U (21) 


==, 


Résultat qui peut servir, aussi, pour définir ce que lon doit com- 
prendre par « élever un diplet (u, +) a une puissance égale a un autre 
diplet », car si "on remplace le premier membre de (21) par le second, 
la phrase antérieure a un sens bien défini (*). 

116. Il est, du reste, facile de vérifier directement que Pon a, d'apres 
les conventions qui ont été faites, élevant au carré le diplet (cos a, 


sin x) et faisant m = tang z, 


e =008* ¿—sin? y + 2810 2008 14= =—— = =— += i. (99 
Z l1l=m  1>3-m? + 1 +m? ea 


Nous pouvons, a présent, envisager d'une maniere entiérement gé- 
nérale la question que nous avons indiquée au numero 109. 
117. Dans le formalisme relatif a Panalyse bidimentionnelle, une 


droite est l'ensemble infini de systemes de trois diplets (a, y, 2), non tous 


a la fois nuls (points de la droite), qui remplissent la condition 
ax —=- by — cz = 0, (23) 


a, b, e, étant trois diplets connus; x, y, 2, de méme que a, b, c, ne ren- 
trent, évidemment, que par leurs rapports abc; y 2. 

Un point de Vespace bidimentionnel peut étre déterminé évidem- 
ment aussi, par la condition de satisfalre simultanément aux deux 
conditions 


ae +—0y 4-2 =0; ae + b,y + c.z =0, 


c'est-áa dire, Vappartenir a deux droites a la fois et, réciproquement, 
deux points donnés P, = (2%,, Y,, 2,1); P, = (%,, Ya, 2,) déterminent une 
droite r d'équation ax —- by -—- ce =0 qui doit étre satisfaite par les 
« coordonnées » £,, Y,, 2,5 %a, Ya, 2, le ces points. En remplacant ces 
'aleurs dans Péquation (23) on obtient deux équations linéaires qui 
permettent de trouver les rapports abc. La droite r qui contient 


ces deux points, est donc déterminée. 


(') Les opérations inverses : radication, logarithmation, quand il s'agit de di- 
plets, soit que ceux-ci fignrent comme bases ou comme indices, résultent, main- 


tenant, avolr aussi un sens bien défini. 
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118. Si on considere, maintenant, la droite y =0, nous convien- 


drons de désigner du nom de coefficient angulatre m de la droite r, par 
rapport a la droite y = 0, le diplet 


(24) 


119. Nous conviendrons auss1 de désigner du nom de « distance » 
entre les deux points P,, P.,, considérés, le diplet 


Pour deux points de la droite y =mx on a 
d=V(Y. — Y1)* + (4, — 0,1)”. (26) 


120. Nous allons définir, a présent, un troisieme diplet que nous dé- 
signerons du nom d'angle de la droite r et de la droite y = 0. Rempla- 
cons, dans la formule (22), m par le diplet (p, q) obtenu par la formule 
(24), nous avons alors 
IU (Wo 


o o e 9 
o Wa PU P + P 


1 > pl O 7 E 
et nous avons, d'apres (21), puisque ici 


ee O ie IA CIO DS -a 
A A dc DP 


1 MOR 
' =l0g. === S 
eat e 2 UR) 


== 


20 
1—p*—q* 


) 1+ 2kzi 


+ang tang 


que Pon peut exprimir ainsi en égalant les exposants de e 


1 2P 1 Ma 
7 =-ang tan g —————, + - 108. == SY 
a —= yang tana E la 02 Ñ a (27) 


Ce diplet (27), joint aux formules (7) et (S), définira Vangle (réel ou 
« Imaginaire ») déterminé par la droite r avec la droite y =0. Sim 
est réel, c'est-á-dire si q = 0, on aura 
il 


il 2 


et Pune ou Pautre des formules (7) ou (8) fournira y en fonction de p. 
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2p 
Quand q est pas nul, la valeur s = ——————— qui est réelle, 
LD 0 
peut résulter supérieure ou inférieure a l'unité, alors les formules (8) 
21 


ou (7) fourniront la valeur f, de ang tang 7 


2 


q en fonction de 


tang s; autre sommant est le logarithme d'une quantité réelle et four- 
nit, aussi, une valeur réelle, y; on aura done toujours un diplet bien 
déterminé : 


Jl Ju 
a= (504 ba) ql 


121. On peut aisément constater que les formules fondamentales 
de la trigonométrie et de la géométrie analytique, entre autres la (5) 
et les (14) de numero 96, sont ou peuvent étre conservées quand m 
et a sont des diplets définis comme plus haut. On peut, de méme, gé- 
néraliser, par exemple, la formule 
y — mov — N 


1D: A 
yl — m? 


qui fournit la distance un point (x”, y”) a la droite y = mu + mM. 


122. Arrétons-nous un instant et jetons un coup d'oeil sur le che- 
min parcouru. Nous sommes arrivé a concevoir des «diplets » quí 
comprennent, comme cas particuliers, les nombres « réels » qui, eux, 
ont une manipulation formelle, capable — sauf quelques difficultés 
relatives aux éléments a lPinfini — de recevoir une interprétation 
eraphique. Le domaine analytique a deux dimentions est alors repré- 
senté par un plan; les équations linéaires, par des droites de ce plan; 
le droites y =0 et x= 0, par les axes de coordonnées cartésiennes, 
le point analytique e y: z, par le point graphique du plan de coor- 


x P 
données X = a == z D'équation ax - by--c=0 prend la forme 


YA 


o ESO 
X,—X, OL 


la tangente de Vangle que forme la droite en question avec Paxe des X. 
L'équation (25) représentera la distance, telle que nous en avons la 


aX —bY + cZ =0; le coefficient angulalre m = 


notion courante, 
d=(X, — Xx (E, — Y), 


de deux points dont les coordonnées sont(X,, Y ,);(X,, Y,). Tout cela 
est donc bien d'accord avec les concepts et les notions familieres que 
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nous avons rappelées au commencement (n* S0 et S1). Mais aussitób 
que l'on introduit les diplets dans leur acception générale, c'est-á-dire, 
avec leurs deux unités capitales, le fait de conserver les mémes noms 
bouleverse nos idées courantes sur ces notions. Ainsi, considerons les 
deux droites 


Y == 
123. Nous a a présent, comme expression de Y, — Y,, la va- 
leur == (X X,)?, dont le carré est — (X, — X,)*; donc, remplacant 


dans (26), 1 nous O icnoua comme expression de la distance entre deux 
points quelconques de ces droites une valeur toujours nulle. Voilá un 
résultat bien propre á nous troubler. Mais ce West pas tout. L'angle 
que Pune ou autre de ces deux droites forme avec y = 0, est, d'apres 
la definition du numero 120, donnée par le diplet 


1 
06 ==> (0, ¿108 =>] ==1900 da 


que nous nommerons « infini imaginaire ». On obtiendrait de méme, 


008 2 = === = 09; sen a =-+ 001. Les coefficients angulaires de 


ces droites étant + ¿, on a, Vapres la formule (5) pour la tangente de 
leur angle 


de sorte que ces droites forment aussi, entre elles, un angle « infini 
imaginalre ». Et nous ne sommes pas encore au bout de paradoxes. 
Si m est le coefficient angulaire d'une autre droite r quelconque, la 
tangente de Vangle de cette derniére avec les droites y =+ xi en 
question est, d'apres toujours la formule (5) 

MO AU 


— == z = Y) A 7) 
1 + mi ¿—m 4 


de sorte que cet angle est constant quelle que soit la droite r, et sa 
valeur est encore « infinie imaginaire ». Une quelconque de ces droi- 


tes, par exemple, y = xi, forme avec elle méme, un angle ma, | 
sar son coefficient angulaire est d'apres (5) 


Et si Pon applique les formules (14) (numero 96) á un point quel- 
conque (*,, y,) et au point «<a Pinfini» de ces droites y = + «1 (droites 
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«isotropes »), C'est-a-dire, a Pun ou Vantre des points « eycliques » 
du plan de base, points dont les coordonnées sont -= 00, y =+o01i 
Pon obtient, puisque l'on a ici 


M=HT%  C0OS4=00, -. d=-——— ==> 
COS a 0) 


d résulte done indéterminé ('). 
La formule du numero 121 
y” — MX — N 
A 
1 —- m? 


appliquée a la distance d'un point quelconque a une isotrope, donne 


comme valeur de cette distance 


124. Des résultats aussi paradoxaux et renversants, quand Pon 
tient compte, pour les apprécier, de notre intuition sur les angles et les 
distances, sont, sans doute, dangereux pour les ouvrages de vulgarisa- 
tion et d'enseignement; il serait sage de désigner les notions ainsi 
généralisées par autres noms, malgre que les notions vulgaires ho- 
monymes ne soient que des cas particuliers de celles-lá. Eton peut dire 
que, pour ces droites isotropes en particulier, les notions d'angle et 
de distance disparaissent; cette derniere, en tout cas, cesse de carac- 
tériser deux points des droites en question, par rapport a autres 
points des mémes droites. 


(1) Ce résultat ne pourraitse produire, dans le plan de base, que pour deux points 
infiniment éloignés (si 1%0n peut s'exprimer ainsi; voir ce qui a été dit aux nu- 
meros 98 et 102). Sojent, effectivement, (x%,, Y,), (%.,, Yy,) les coordonnées de deux 
points du plan de base. Employant, comme il le faut ici, les coordonnés homo- 


gónes, on peut écrire : 1, =0,/ 38, Y, =Y/ lt, %, =% 31), Y, = Ya! 3 4,, dono, 
/ a! 2 pl) A Eal) o 
EN 2 
(t,£,) 


: ON 
pour que cette distance devienne indéterminée (ou prenne la forme 5) 11 faut, 


«d'abord, que l'on ait t, ou t, nal; si t, est nul, le numérateur ne peut s'annuler 


que si l'on a (x,'2 + y,'?)t, =0. On a donc bien, ou £, nul ou x,? + y? =0. Au 
méme résultat conduit 1”hypothese t, = 0. | 

Il y a, peut-étre, quelque difficulté a concevoir comment deux point infiniment 
éloignés peuvent étre á une distance indéterminée, mais on peut lever cette diffi- 
culté en considérant deux points appartenant á deux droites paralleles et á une 
sécante perpendiculaire commune á ces deux paralleles, et en imaginant ensuite 


que cette sécante s'éloigne á l'infini. 
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TI 


REPRESENTATION GRAPHIQUE 


a) Rappel des chapitres 1 et II 


125. Les abscisses sont réelles. — Cherchons, autant qwil sera 
possible, une interprétation graphique a Pemploi des diplets aux 
questions ('analyse formelle que nous venons de considérer. Rap- 
pelons la représentation graphique indiquée- aux chapitres précé- 
dents. Considerons, dans Pespace, trois axes deux á deux orthogo- 
naux OXYZ (fig. 30). Le plan de la 
figure, ou plan de base z, est celui Z 
des XY. Supposons, pour commen- | | 
cer, que « ne prend que des valeurs 
réelles, X. Si la valeur correspondan - 
te Y, de y, est aussi réelle, le point 
représentatif de (%, y) est, comme 
dVhabitude, celui, M, du plan de base 
de coordonnées (X, Y); si y est le di- 
plet Y —- Zi, le point représentatif 
est celui, P, de Pespace, dont les 
coordonnées sontO0OA=X;AM= Y; 
MP =Z. Donc, la droite OP qui joint P a VPorigine O des coor- 
données représentera la droite analytique y = mx, m étant le di- 
plet p -- qí. On voit, en effet, que cette droite analytique passe bien 
par Porigine O des coordonnées, et puis qu elle contient le point P 
dont les coordonnées sont » = X et y =pX —- qX1; pX étant designé 
PAN == AM eb qx. par Z= MP, Si x =1 on aura Y =p, 6=0: 

126. A chaque valeur de m, correspond, ainsi, une droite de étoile 
de centre O; et vice-versa. Cette étoile est, donc, la représentation 
graphique de la droite analytique y = Mx, pour toutes valeurs réelles 
ou « imaginaires » (cest-a-dire pour tout diplet) de m, tant que x ne 
prend que des valeurs réelles. Á chaque diplet m, c'est-á-dire, á cha- 
que droite de Vétoile, correspond, d'apres la formule (27) un angle 
minimum qui, étant un diplet, est loin de répondre au concept courant 
ou intuitif que nous avons de la notion de Pangle POX de Pespace 
(fig. 30). Pas méme le premier chiffre, le « réel » du diplet, corres- 
pond a Pangle « réel » AOM, lequel a pour coefficient angulaire p, 


Figure 30 
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tandis que la formule (27) établit, pour la partie réelle de ce diplet- 
angle, la valeur 


1 2p 

— ang tan 9 —————— 
9) (a (= > 5 
2 1/1" == 0 


et pour qw'il corresponditá Vangle AOM, soitá «ang tang p» il fau- 
drait que Pon eut pour cette valeur, la suivante : 


20 


il Za 
3 ang tang LEE 
127. Que peut-on comprendre, graphiquement, par « rotation géné- 

rale de Pétoile autour du centre O un angle a. =>" —- si »? Si m est 
le coefficient angulaire correspondant a a ('), cette rotation consistera 
a modifier la position (une droite de lPétoile de telle facon que son 
coefficient angulaire actuel (avant la rotation), m,, se transforme en 
m,, tel que l'on aít : 


m, + m 
== 


1 — m,m 


Chaque droite modifiera done sa position, sauf celles pour qui on 


mM, + Mm E 
AULA Mi Mi A ce qui donne m, => 1. Or, nous avons vu 
— MM El | 


que ces deux droites sont, justement, les isotropes qui ont de si décon- 
certantes propriétés (n” 123). Nous avons vu dans les premier chapitre, 
que ces deux droites, et cela résulte nouvellement de ce qui vient 
d'étre rappelé (n* 125) que, dans notre représentation, se sont les drol- 
tes 2 du plan XOZ, bissectrices des angles XOZ (fig. 31). 

128. Supposons, pour commencer, que Pangle de la rotation soit 
« réel » (y, 0) et que Von ait le faisceau analytique y = mx; o étant 
toujours réel, et m un diplet. Á chaque droite du faisceau, corres- 
pond une valeur de m; et vice-versa. La représentation eraphique est 
constitué par 1'étoile de centre O. Si Pon réalise la rotation, tous les 
rayons du plan de base auxquels correspond un m réel, tournent tel 
quel notre intuition comprend Vacte de tourner; et, évidemment, au- 
cun de ces rayons ne reste inmobile; il ne peut donc pas exister, dans 
ce plan, de rayon qui soit autocorrespondant (ou «uni » ou «double ») 


(1) Si Pon donne 4 = y + 0, la formule (27) permet de trouver le coefficient 
angulaire correspondant. Aprés quelques transformations, on obtient 


+ (1 + et8) — 2e2 cos 2; 


m= => - - (2€e25 sin 2, + (e48 — 1) i). 
1 4- e89 — 2048 cos 4, nn 
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dans la correspondance homographique déterminée dans le plan de 
base, par les positions initiales et par les finales des droites. Mais si 
nous considérons le faisceau analytique général ou « formel », repré- 
senté par notre étoile de rayons, il n'en arrive pas de méme, car relati- 
vement aux rayons situés hors du plan de base pour quí les m sont de 
vrais diplets (+, 5), nous avons vu plus haut (n* 127) qu'il existe deux 
droites, les isotropes 2 (dont les diplets coefficients angulaires m sont 
(0, + 1)) qui restent inmobiles dans la rotation. Ces droites consti- 
tuent, done, des éléments autocorrespondants dans l'homographie gé- 
nérale formelle determinée par les positions initiales des droites de 


| 


Figure 31 


Vétoile, et par les positions finales de ces mémes droites apres la ro- 
tation. Nous avons ainsi, en quelque sorte, objectivé une propriété qui, 
énoncée en ne pensant quau plan de base, semblera le plus absurde 
et extravagant des paradoxes. 

129. Si Pangle de la rotation est un vrai diplet (x, 3), les droites du 
plan de base sortiront de ce plan aussitót le mouvement initié; la 
rotation « imaginaire » ne pourrait maintenir pour les droites de ce 
plan, le caracter intuitif de la notion de rotation; mais les droites 
autocorrespondantes de lPétoile seront toujours les isotropes. 

130. Nons étudierons, plus loin, une représentation appropriée au 
cas ou, dans y = mx, x et m sont des diplets; pour Pinstant, etafin de 
terminer avec la représentation eraphique relative au cas que nous 
venons de considérer, nous allons chercher qu'elle est la ligne qui, 
dans notre représentation graphique, correspond a la rotation dun 
point. 
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131. Un point de coordonnées (w, y) est á une distance de Porigine 
O égale á Ja? -- y? (n* 119). Le faire tourner autour de Porigine, signi- 
fie falre tourner de Vangle y assignée a la rotation, la droite qui le lie 
a O, en conservant invariable cette distance. 

132. Quel est, dans notre représentation, le lieu des points équidis- 
tants de 0? Dans le plan de base nous avons, d'abord, une circonfé- 
rence de rayon r =//x* -- y?. Seulement il faut, pour cela, que r soit 
réel, car autrement la rotation du point de base considéré le ferait sor- 
tir de ce plan. Posons done 


o 


Si la valeur arithmétique de x« est moindre que celle de r, le lieu est, 
donc, la circonférence e du plan de base de centre O et rayon r. Au 
cas contraire si | «| >», le diplet (o, == Var — 12) exprime que le lieu 
est hyperbole equilatere h du plan ZOX, axe réel, de longueur 2r, 
dans le plan de base comme il a été longuement établi au chapitre 
premier (voirn* 3 a 6, fig. 3, que nous reproduisons ici, fig. 31), 
les asymptotes de cette hyperbole étant les droites isotropes. Puisque 
nous avons vu que tous les points de ces dernieres sont a distance 
nulle de origine O, ils ne pourront étre atteints par le lieu cher- 
chés dont les points sont a la distance r (non nulle) de O. Si r était 
nul, nous avons vu que le lieu /? -- y? =0 se réduit aux asymptotes 
mémes). 

133. Le lieu représentatif du mouvement de rotation du point a la 
distance r, réelle, de Porigine est, done, la circonférence c et "hyper- 
bole h (fig. 31). Tout autre point de lespace est, en effet, á une distan- 
ce de O de valeur différente de r (réelle si le point appartient au plan 
de base, ou au plan ZOX; « imaginaire » s'il se trouve hors de ces 


plans). 

134. Considerons, maintenant, le cas ou r est un diplet, x se con- 
servant toujours réel. Posons r = a —— bi. Nous avons alors succesl- 
vement : 

r2 = (a? — b*) —- 2ab1 


9 


= 1? — q? = (a? — b? — a?) — 2ab1 


y =(Y + Zi)? =Y+—Z +2YZ 
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Comme x est supposé toujours réel, on peut poser - = X; donc, 
X?+Y?-—2Z2?=at—b (a) 
(28) 
ab —=— NL (b) 


Le lieu est constitué par l'intersection de Phyperboloide de révo- 
lution a) dont axe est celui de Z, avec le cylindre dont les généra- 
trices sont paralleles a laxe des X et qui a pour directrice lhyper- 
bole equilatere b) rapportée aux axes OY et 0%, qui en sont les asymp- 


Ay HE ESE 
Figure 32 


totes (fig. 32). Si Pon fait b=0 (dans r = a —- b0), la courbe b) de (24) 
se dédouble et se transforme en deux droites Y = 0 et Z=0, de sorte 
que le cylindre se transforme en deux plans : celui de base z, et celui 
des XZ qui coupent lPhyperboloidde X?-- Y? — Z? a? précisément 
suivant la circonférence X* |- Y? a? et Vhyperbole X?— Z*=a*; et 
Pon retombe, commeil le fallait, sur la représentation de la figure 31. 

135. Observons aussi qu'il n'est pas possible de donner a la rota- 
tion tel angle imaginaire que l'on voudra; en effet, le point considéré 
doit, forcément (dans notre représentation graphique) se déplacer le 
long une ligne déterminée, et il est alors évident que, á chacune des 
droites que unissent Vorigine O avec les points de cette ligne, corres- 
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pondent des coefficients angulaires et des angles de rotations déter- 
minés. Si le rayon »r est réel (diplet a, 0), le coefficient angulaire ne 
peut augmenter que de quantités réelles (c, 0) dans le plan de base 


Ma 4; 7 
4 


] 
ML 
(INTES 


NA — 8 JT 


ds A ii MA 


Aa A 


Figure 33 


[ou Lon a m= (p, 0)), et de quantités imaginaires <« pures » (0, d) dans 
le plan ZOX [ou Pon a m = (0, q)|. 

La figure 33 donne les trois projections du lieu pour le cas parti- 
culier de r=3 —- 2. On peut observer que la projection orthograph!- 
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que (II) est tangente aux droites a 459, :, qui correspondent aux 
isotropes. La projection de profil (III) est une partie de 1'hyperbole 
equilatéere, trace du eylindre YZ = ab = 6. PourZ=>+2o0naX =0, 
et ces points V, V”, limitent les ares de 'hyperbole en question, qui 
passent par le point a P'infini de axe des Z projeté. 

Voici les coordonnées de quelques uns des points de la courbe : 


AS O ns e E Y] — ) . nNn/— Re Y —— 
Le=0 ;y=3 ¡2=2 e=4,33; y=1,5; 2=4 
a=23 ; y=242=25  e*=5,334; y=1,2: 2=5 
2e=3,116;y=2 ;2=3 2=6,32 y=1 ¡2=6 


136. Passons au Cas ou les valeurs des « sont aussi des diplets. 
Nous sommes obligés, a présent, de coter notre espace comme il a été 
indiqué au chapitre deuxieme. Rappelons brievement en quoi consiste 
cette représentation graphique. Apres avoir fixé, comme devant, les 


Figure 34 Figure 35 


trois axes de coordonnées OX, OY, OZ orthogonaux, deux á deux, le 
plan ZOX (fig. 34) sera affecté aux vecteurs x; ainsi, chaque diplet 
x= X —- Zi, sera représenté par un point de ce plan de coordonnées 
X et Z correspondantes au diplet; et réciproquement, á chaque point 
P de ce plan y correspondra une valeur a de X et une b de Z, soit une 
abscisse * = «a — bi (fig. 34); le vecteur OP représentera, donc, Pabs- 
cisse, ou le diplet, x. Les figures 13, 14 et 15 des numéros 36 a 
39 du chapitre deuxiéme que nous reproduisons (figs. 34, 35, 36) 
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sont suffisamment explicatives; la 35 indique les quatre valeurs uni- 
talres correspondantes aux diplets (1, 0), vers les X positives; (0, 1), 


Figure 36 


dimention manquante, sera censé 


coordonnées les diplets 
== X 3 26 =4 == Di, 


137. Les abscisses sont des «di- 
plets». — Étudions, pour com- 
mencer, les fonctions 


m et r pouvant ou non étre des 


diplets, mais x lPétant. Nous 
avons étudié au chapitre deu- 


y=mxw et 


xieme le cas oú m est réel. Sim 
est réel et a la valeur a, nous 
AUTrons 


y=Y + Vi=aX -- azi 


N —=UA, V=«az: 


Nous obtenons done, com- 
me représentation de la droite 


vers les Z positives; (— 1, 0), vers 
les X négatives; (0 — 1), vers les 
Z négatives. 

Pour représenter la valeur cor- 
respondante de y == Y —- Vi, on 
tracera par le point P représen- 
tatif de x, la parallele a Paxe des 
Y, du cóté quí correspond au sig- 
ne de Y, et Yon indiquera un 
segment PQ=Y=c (fig. 36); ce 
point Q) sera affecté de la cote 
V = d (positive ou négative). Ain- 
si donc, ce point Q qualifié de la 
cote V, qui remplace la quatrieme 
représenter le point qui a pour 


Figure 37 


y = ax, pour chaque valeur de a, un plan coté (fig. 37; voyez aussi la 
ig. 16), perpendiculaire á 7 par la droite Y =aX de ce dernier. 
Un point Q de ce plan, ayant Vabscisse X + Zi, a, comme ordonnée 
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y =ax + avi; de sorte que PQ =0A, et la cote de Q, a la valewr 
aPA =aZ. Les points de méme cote appartiennent a des paralleles 
á 7, et ceux de cote nulle sont ceux de la droite Y =aX du plan de 
base. 

138. Mais si Pon a m = a —- bi, il en résulte : 


y =Y + Vi= (a b0) (X + Zi) =a4X — 02 — (a +bX) i 


! 


Y =aX—bZ (a) 
V=ab+bX  (b) 


A chaque droite du faisceau ne correspond donc plas une droite de 
Vétoile de centre O comme dans le cas traité plus haut (1? 126) quand 
a était réel, mais bien un plan coté d'équation (29 a), coté Vapres 


Figure 38 


(290) (fig. 38); cependant, a un point correspond toujours un point. Les 
points de méme cote V,, appartiennent aux droites du plan (29 a) quí 


remplissent Ja condition aZ +—bX = V, qui représente un plan y per- 
0 


A A Ñ . Di 
pendiculaire a celui des XZ par la droite Z==— -X + A Ainsi, les 
0 0 


points de méme cote appartiennent a 'intersection du plan (29 a) avec y. 
La cote nulle correspond a la droite, intersection de (29 a) avec le plan 
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hb : 
L=-— a qui passe par origine O. La figure 38 se rapporte a la 


valeur m == — (1 —- 1). 

159. En particulier, les « droites isotropes », pour lesquelles on a 
m = (0, + 1) =>+?, se trouvent représentées par les plans : bissee- 
teurs des diedres qui ont pour faces le plan de base z et le plan des 
LX (fig. 39), cotés de telle sorte que, en géométrie euclidienne, toute 
parallele au plan des ZY á la distance X, a une cote de cette méme 


Figure 39 


valeur X. Cela résulte de faire, dans les équations (29), a=0,b=>Ñ1; 
car on a alors, en effet, 
VET MR E 

Les points des plans ; de cote nulle, se trouvent, donc, a lintersec- 
tion des : avec le plan des YZ; ils constituent les bissectrices des 
angles YOZ. 

140. L'équation 

y =(a — b0) (X — Zi) + (n — sí) 


est représentée par un plan coté coupant les axes OX, OY, 0Z, 
E E s n n | : 
respectivementaux distances «réelles », — —, M, y et la cote V d'un 
| a 


point de coordonnées X, Y, Z est V =aZ —bX —-s. Ce plan coupe 
ceux de projection suivant les droites Y aX -—-2; aX —b0Z-n=0; 
Y =0bZ -——n (fig. 40). Ce plan est, évidemment, parallele a4 celui qui 
représente léquation y = (a —- bi) (X — Z0), et la cote de chaque point 
vient aussi diminuée de la quantité constante s (voyez aussi fig. 17, 
n” 41). On peut done définir formellement le parallélisme euclidien en 
disant que, en général, toutes les quantités étant des diplets, les droites 


UR ME et y =Mme - n 


seront dites « paralleles ». Voyez aussi plus haut numero 102. 
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141. On peut calculer graphiquement le diplet d qui correspond a la 
définition formelle de « distance » de deux points P, et P, de coor- 


données : 


Ya = Ca + dal 


(e, =4, Dd, 


Y, =C, +0,1 


solt 


d == Va, — ey? + (Y. — Y)? =M +] M 
Z 


Figure 40 
m et n étant les nombres qui découlent des calculs suivants : 


Y.) = (0, — 01): — (da — 41) + 2 (02 — 01) (d, — d,) 0 == 5 + 8t 


(1 = 1): = (a, — 01) — (0, —0,)” + 2 (4, — 0,4) (0, — b,)1=p + q 
a=/FEnNE EF Di= M4 m4 
(r— p) + (s — q)i= (m? — nm?) — 2mni 


pe 10 == E 0 
/ 


is — q = 2mn 


(2 =EV0 +1) 4/0 +1 ++) 


(2=+/= (1H p) Vr +p) +(s + gy 
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Or, r est (c, — C,)? — (d. — d,)?; p est (a, — 4,1)? — (b, — b,)?; s est 
2 (0, — C,) (d, — d,); q est 2 (a, — a,) (0, — D,). 
Graphiquement, si Q, et Q, sont le points du plan des ZY qui cor- 


—> 
respondent a x, et x,, nous savons que (2, — x,) est les vecteur Q.Q, 
et, d'apres les regles tres simples du calcual graphique, on peut aisé- 


ment construire le vecteur qui est le carré de ce vecteur QA, et qui 
nous donne les valeurs p et q. On peut, de méme (un peu moins rapi- 
dement car il faut construire d'abord dans un plan quelconque, le 
vecteur Y. — y, en tenant compte des cotes d, et d.), construire le vee- 
teur carré de (y, — y,); on obtient ainsi graphiquement r et s, Main- 
tenant il faudra construire le vecteur (r =- p) — (s —- q) 1 dont la racine 
carrée graphique fournit les valeurs m et an et, alnsi, le diplet mm 
de distance entre les points donnés. Cette construction appliquée a 
des points P, et P, de coordonnées réelles, c/est-a-dire, appartenant 
au plan de base, conduit bien au segment P,P, lui méme. Du reste, 
en général, s/il s'agit de traduire en opérations graphiques des opé- 
rations ou des calculs analytiques faltes sur des points dont les coor- 
données sont des diplets, si ces points sont représentés d'apres notre 
systeme (n” 136) on pourra profiter des segments tels que les a, — 4,, 
b, — b,, €, — C,, quí se trouvent déja établis sur la figure; quand aux 
différences de cotes telles que d, — d,, il faudra introduire spéciale- 
ment les segments nécessaires puisqu?ils ne sont pas d'avance graphi- 


quement établis. 
b) Circonférence vectorielle 


142. Occupons-nous maintenant de léquation x? —- y? =+?. On peut 
considérer divers cas : 
Premier cas : r est a une unité capitale; x 4 deux unités capitales. — 


Nous avons alors, 
y =(Y + Vi? = Y? — V? + 2Y V0= 
= 1? —at= y —(X — Zi)? = 31? — X* + Z2? — 2X2Z0. 
On doit done avoir : 
Y? —V?=r—X*%2 (a) 
YY: (0) 


La projection, s'il est permis de s'exprimer ainsi, de ce lieu sur 
Vespace tridimentionnel, s'obtient, donc, en éliminant V entre a) 


(30) 


! 
| 
y 
S 
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et b). Il résulte comme équation de cette projection, la surface sul- 
vante : 


y e (31) 


A chaque point (X, Y, Z) de cette surface correspond une cote 

XZ 

MS — + 

Y 

(31) les endroits ou cela ne se réalise pas afin qu'il corresponde au 

lieu (30). Dans (31), X, Y, Z figurent au carré de sorte que la surface 

correspondante est symétrique par rapport aux plans, aux axes et au 
centre des coordonnées. 

143. Coupes de la surface. — Examinons la coupe du lieu coté (30), 
par le plan de base Z=0. Si, en (300), on pose 4=0, il faut, du 
moins si X pest pas infini, que Pon ait Y =0,0u V =0. Pour Y nul, 
Véquation (31) est satisfaite par toute valeur de X, ce qui signifie que 


qui doit étre réelle, de sorte qu'il faudra enlever du lieu 


Figure 41 


Vaxe des X appartient tout entier a la surface (31) et méme qu'il y 
doit étre considéré comme droite double puisque Y et. Z figurent, dans 
(31), au carré. Mais pour satisfaire a (30a) nous devons aussi avoir 


XA (32) 


ce quí signifie que le segment de Paxe des X compris entre 7-7 et —r, 
á partir de O n'admettant pas de cotes réelles, ne peut appartenir au 
lieu (30). 

Si V est nul, on a, comme lieu, la circonférence 


o (33) 


Pour une valeur de X infiniment grande, (30 a) exige une valeur de 
méme infiniment grande de V, Y pouvant, du reste, étre quelconque. 
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Mais (30 b) exige que Y soit nul, donc, le point a Vinfini de Vaxe des X 
appartient a la surface et sa cote est infinie, ce qui r'ajoute rien de: 
nouvean. 

En somme, le plan de base occupe la surface cotée d'apres le figu- 
re 41 constituée par la circonférence (33) de cote nulle, et de chaque 
cóté, laxe des X, coté hyperboliquement suivant (32). 

144. La coupe par le plan des YZ donne, en faisant dans (300), 
X=0 (Z v'étant pas infini), Y =0 0u V =0. La premiere condition 


conduit a 
7)? -— Y? = — p? 


impossible a satisfalre par la nature de la question. Le seconde, V =0, 
appliquée a (30), conduit a 


Ya— Z:= y (34) 


hyperbole equilatere de demis axes r, centre O, de cote nulle. 

D'hypothéese : Z infini, conduit a Y infini et V nul, ce qui, en vertu 
de (34) conduit a nouveau aux points a Pinfini de Phyperbole (34). 

TDaxe des Z, pour qui Pon a X = Y =0, appartient entierement a 
la surface (31) et méme il en constitue une droide double, seulement, 
comme on vient de le voir, les cotes des points de cet axe résultent 
non réelles. 

Il ne nous reste done, comme coupe de (30) par le plan des YZ que 
Phyperbole (34) de cote nulle. 

145. Quant a la coupe de (30) par le plan des XZ dont l'équation 
est Y = 0, un raisonnement identique nous conduirait a établir, com- 
me unique lieu, l'axe des X moins le segment compris entre —- r eb 
— r, coté Vapres (32). Cependant la surface (31) est coupée suivant 
Paxe des X et des Z, tous entiers, comme droites doubles; maisle cotes 
des points du premier, entre — r et — r sont, comme nous indique (32) 
non réelles; il en arrive de méme pour tous les points de lPaxe des Z, 
car Pon'a. pour ceux 2 We — na 

146. Des plans passant par l'axe des Z coupent la surface (30) sui- 
vant des byperboles cotées, d'axe transverse situé au plan de base 
et de valeur r. L'autre axe varie de longueur, et les asymptotes sont 
les droites (intersection du plan de coupe par les deux bisecteurs : 
(n* 139) quí représentent les droites 1sotropes. 

En effet, si dans PVéquation (31) on fait Y =MX, on obtient aisé- 
ment : 

mX? (1 - m2) — Z* (1 — m?) = mr?. 4 
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Rapportée a Paxe OZ et a VPaxe OX”, intersection du plan de la 
courbe avec celui de base (droite Y = mX), et en observant que lon 


a X= X? (1 — m?), cette courbe a pour équation 
xd Z? 
o e == 1 (35) 
de (mr ; Vi => mi) 
. l 3 o 1 
hyperbole dont le demi axe transverse est r, et l'autre, »; l e +1. 


Si m= 1, on obtient comme valeur de l'axe non transverse, Y ; /2. Les 
valeurs de deux axes, et la relation X'? = X? (1 — m?), indiquent bien 
aussi que les intersections du plan de la courbe avec les isotropes 
Y == Z sont en effet les asymptotes de lhyperbole en question. 

147. Du reste, ces plans cotés représentatifs des droites isotropes 
sont asymptotiques du lieu (30), les plans étant, eux-mémes, asymp- 
totiques de la surface (31). Cela résulte de poser, dans les systemes 
(30) et (31), Y =+2Z. On voit sans difficulté que cette condition 
est satisfaite pour V =—+ X et alors, si X (ou V) West pas nul, cela ne 
peut arriver que pour X (et par tant pour V) infini. Si X =0 (pour le 
plan YOZ) on doit avoir Y = Z =infini, alors V est, de méme, nul. 
Ce résultat est bien d'accord avec ce quí a été dit au numero 144 
relativement á la section de la surface cotée par ce plan des YOZ. 

148. Les plans qui passent par axe des X, par exemple le plan 
ZL=mMY, fournissent, comme lieu, en posant dans (31): 


a ea 
1 — m? 

La premiere équation représente, relativement au lieu (30), comme 
nous avons vu, la partie cotée de Paxe des X entre Vinfini et + r. La 
seconde, si m? > 1, représente une ellipse qui, rapportée a Vaxe des X 
etá la droite Z=mY du plan des ZOY, droite que nous prendrons 


comme axe des Y”, [Y' = Y (1 —- m*)], donne comme équation 


XxX 2 Y/2 
AL he Ll -—— m? 
1 — m? 1 — m? 


== 5, 


Sim? < 1, il y a pas de coupe. 

Pour m= 1, C'est-a-dire, pour les plans représentatifs des IsOtropes, 
nous sommes dans la position limite, les axes de l'ellipse deviennent 
infiniments grands, ce qui est une conséquence du caractere asymp- 


196 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


totique de ces plans par rapport a la surface : une rotation infinitési- 
male des plans en question donnerait une section elliptique. Les petits 
axes de ces ellipses sont, évidemment, les segments quí unissent l'ori- 
gine O aux points de 'hyperbole (34). (Voyez fig. 50). Quant aux 
erands axes 1ls sont limités aux points de VPaxe de X oú le plan sécant 
résulte tangent a la surface. Voyez plus bas la note du numero 152. 

149. Les plans quí passent par l'axe des Y, coupent lieu suivant 
des courbes dont les équations, s'obtiennent en remplacant dans (30) 
et (31), Z par mX. On obtient, pour (31) 


X* (1 — m*) — Y? == —="0”?, (a) 


et si Pon veut rapporter cette courbe á un nouveau axe X/ situé dans 
son plan, soit a l'intersection de ce dernier avec le plan des ZOX, 1] 
suffira de remplacer, dans Péquation, X par X' ://1 + m?. Toutes ces 
courbes, considérées relativement á la surface (31), contiennent l'ori- 
gine O comme point double isolé; mais étant donné que ce point ra 
pas de cote réelle il rappartient pas au lieu (30). Toutes les coupes 
contiennent aussi, avec la cote nulle, les points A et B (fig. 41 et 50) 
quí sont les sommets des courbes. Nous avons : 


ATA oy 2X"m? — Y? (1 — m?) ] dl 
ANA MAN ¡aa 


NE 
2m* — (5) (1 — m?) 


me + (5) /1 4 me 


Cette expression s'annule pour les sommets A et B(X=0, Y =+7) 
et prend la forme indéterminée pour le centre O (point double isolé 
de (31)); mais elle peut s'annuler aussi, quand m< 1, pour les points 
qui remplissent la condition 


(b) 


2Xx "mM == Y*(1 mM). 


On trouve alors sans difficulté comme valeur des ordonnées de ces 


points 
2rm 


Tip A 


E 
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Oe sont des points de minima de la courbe par rapport a Paxe des X”. 


En écrivant l'équation (a) de la coupe ainsi : 


(mxX)y' 
Y?2 


(mX) (1 — m> -——- (mY) — == (MU; 


on vérifie aisément qu elle est satisfaite pour les coordonnées des points 
a Vinfini des droites d'intersection du plan de la courbe par les plans : 


Z | de 


Figure 42 


représentatifs des isotropes; soit, pour les conditions, Z=Mm+ Y = 


+9; car on peut écrire alors léquation ainsi 


Y? (1 — m? — m? — 1) = (mr)? sol6 SO == Na. 


Les coefficients angulaires des tangentes en ces points, s'obtiennent 
en traitant de la méme facon Péquation (b); et Pon trouve, pour ces 
A m 
Eme 
rapport a laxe de X”, des dites droites Vintersection (voyez fig. 42) ce 
qui fait bien voir que ces droites sont des asymptotes des courbes de 
coupe. 

Nous avons calculé quelques points de la coupe quí correspondent 
a M= 0,2. Voici les résultats en prenant r pour unité. 

Équation de la courbe en projection : 


valeurs, quí sont celles qui expriment les inclinaisons, par 


0.96 0.04X' 
—— XX?” Y2 — —__—_—_— =]l 
1.04 an (1.04 Y)? : 
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valeurs de Xx, 

0,17,.0.449, 0.317, 0 So OU 
valeurs correspondantes de Y, 

ONO 0.6, 039 076; 0.9, JE 


11 faut considérer les doubles signes pour chacunes de ces valeurs. 
T*équation (c) donne comme coordonnées du point T de minima 


EX:== 1:44) 
NX 039 


Figure 43 


Nous avons dessiné cette courbe (fig. 43). 
La section qui donne une équation la plus simple, est celle a 459, 
pour laquelle m = + 1. Nous avons alors 


X= 4 Y? (Y: — y). 


Nous avons calculé quelques points de cette courbe en prenant 
pour unité. 
Valeurs de X, 


0, 1.00, 1437, 1.68... 2.91 2.63 12.98 lio 
valeurs correspondantes de Y, 
1, 110, 12, p2=148 18 =1132 200 
-/5=2.236, /6=2.45, /7= 2.646. 


La figure 44 indique la forme de la courbe (la moitié d'une des 
branches). 

150. Il nous convient encore de chercher les coupes par des plans 
paralleles aux principaux. Commencons par ceux qui sont paralleles 
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au plan de base, Z = constante. Voici une table qui, si Pon prend le 
rayon r comme unité, donne les valeurs de X et de Y pour les valeurs 


1 
de L=>+>zeb +1: 


ve 
H 


LD Dra 


Eb + 


ps 
+ 
o 
QU 
¡EA 
[a 


A 
> 


Xx yÓ 


+10 + 1,005 


— 


S 
J 
ls 


+ 100 
+ 1000 
+ 10000 


+ 1,00005 
+ 1,0000005 
+ 1,000000005 


bars uóue e 
R+ 0D Dr o 


Figure 44 
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En général, pour une valeur quelconque Z, de Z, la courbe a des 
sommets dans le plan YOZ, aux points correspondants de "hyperbole 
(34) Y? — 2? = r? de ce plan, et pour ces sommets on a Y = r? — Z?. 
De ces sommets partent des branches infinies symétriques par rapport 
á ce plan; ces branches sont de nature hyperbolique et s'approchent 
asymptotiquement des bissecteurs relatifs aux isotropes Y =+Z. 
Leurs asymptotes sont, en effet, les intersections du plan de la courbe 


AAA 


Figure 45 


que l'on considere Z = Z.,, avec les bissecteurs en question. Cela est, 
évidemment, une conséquence de ce qui a été déja dit plus haut, mais 
on peut naturellement, si on le desire, le démontrer directement (*). Les 
figures 45 et 46, a méme echelle, indiquent les coupes calculées. 


(1) De (31) on obtient : 
IN AL Va? — XX? + 2?) + 4X?Z?. 


e 


Developpant la quantité radicale d*apres la loi du binóme on trouve, 


1 
217 2 2 o 
o 
=p + 
/ 2 |(12 — X”? + 1?) 
DA 790 o 2X*L* 
= — (2? — LI 
Done, on peut écrire E 
X*Z? / 
a a ... 


Xx? 
Quand X tend vers lP'infini, Y tend vers + Z, car le terme suivant du develop- 


pement est en effet 
1 (2X7 y Alb 47? 
OTE va ANS 2 ,2 3 
4 [—(Y X 2:29) [2 an pee 1 xo, 
1 


qui tend á s'annuler quand X tend vers l'infini. Et, de méme les termes suivants. 
Il ne reste ainsi que le premier dont le dénominateur tend vers -- 1. 
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151. Les coupes par des plans paralleles a YOZ, plans dont les 
équations sont X = constante = X,, si X, est moindre que r, donnent 
deux branches separées ayant leurs sommets aux points ou le plan 
sécant.coupe la circonférence X? +— Y? y? du plan de base. Pour 
X =r, Y étant nul, Z résulte aussi nul, ce quí indique que les som- 
mets des deux branches antérieures, se sont reunis. Il en arrive de 
méme pour |X,| >". De l'équation (31) on déduit, X étant la cons- 
tante X, 


dY A A 
A NE Y ZN? a 


quí s'annule pour Z=0 si P'on na pas simultanément Y = O, ce qui 
signifie que, aux sommets qui correspondent ¿4 |X,|<r, et Z=0 la 


Figure 46 


tangente a la courbe est parallele a axe de Z (cela correspond, done, 
aux valeurs de X, compris entre O et r, comme limites mathémati- 
ques) car nous avons vu que, pour ces cas, Y pest pas nul. Relative- 
ment au plan YOZ lui méme, qui correspond á X, =0, nous avons 
vu plus haut (n* 142) qu'il coupe la surface (31) suivant, de méme, Vaxe 
des Z comme droite double. 

Pour le point O de cet axe, soit, pour origine des coordonnées, on 


E ; E E IN E 
a simultanément dans (36), X,, Y et Z nuls ce qui donne a AZ la for- 


"O » 


o iZ cd : , AZ 
me indéterminée Y Mais si dans (31) on isole le terme E puis en 
faisant X = X,, on suppose que Y et Z s'évanouissent, on obtient le 
rapport limite 


TEN O A Z QU 
( == ——_—__——— Eno S=+ ES ==, (87) 
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quí prend la valeur infinie pour X, =0; done, pour (36), on obtient 
comme vrai valeur, la valeur infinie, ce qui signifie que la tangente a 
la coupe en O est bien perpendiculaire au plan de base, et double, 
comme il le fallait. 

152. Si on suppose | X,| >>”, nous avons vu que l'on a, pour Z nul, 
Y également nul; et la formule (36) devient a nouveau indéterminée; 


E VA 
mais s1 on y remplace y par la valeur (37), on obtient 


Le a Sn —lr NX)? BE 
mel 2 O 

quí donne l'inclinaison, par rapport a Vaxe des Z, des tangentes aux 
deux branches de la courbe de coupe au point de croisement sur lPaxe 
de X (1). 

Pour X, =" nous obtenons une seule tangente d'inelinaison infi- 
nie, ce quí veut dire que cette tangente unique est parallele a Vaxe 
des Y. 

Ainsi, aux points € et D (fig. 41) de l'axe des X nous avons un chan- 
gement brusque dans les inclinaisons des tangentes aux sections con- 
sidérées. Depuis Porigine O jusqu'a ces points nous avions, dans le 
plan de base, des sommets situés aux points de la circonférence X*? —- 
Y*= y?, ou les deux tangentes symétriques sont paralleles a PVaxe de 
Z; puis, sans transition, aux deux points O et D les tangentes se con- 
fondent en une seule parallele á Vaxe des Y, c'est-á-dire, de direction 
perpendiculaire aux antérieures. Puis on a des points doubles ou les 
branches se croisent, et deux tangentes, une a chaque branche symé- 
trique, d'inclinaison variable avec le plan de base en commencant, 
apres les points € et D, par un angle infiniment petit et augmentant 


(*) Nous avons dit plus haut (n* 148) que les ellipses sections de la surface (31) 
avec les plans Z = mY qui passent par l'axe des X, ont leur sommets aux points 
de cet axe oú ces plans sont tangents á la surface. Et en effet, 1"équation précé- 
dente, appliquée á une tangente d'inclinaison m par rapport au plan de base donné 


il 
+ ——— =-; donc X, = + == 
En ES Ea Mm y1 e 


longueur qui est précisément (voir n* 148) celle du demi-grand axe de 1'ellipse 
de coupe de la surface (31) par le plan Z = m Y. Or ce plan contient l'axe des X, 
lequel fait partie de la surface (31) et est, conme on le voit, la tangente á une des 
branches de la section de la méme surface par le plan X =X,; il est done bien 
le plan tangent a (31) au point X, de l'axe en question. 
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progressivement de sorte que les angles formées avec le plan de base 
s'approchent de 45% comme limite mathématique quand X, croit indé- 


7 


finiment. En effet, pour X, infiniment grand on a Ja ano er 


sultat fait de nouveau voir que les plans a 45% représentatifs des 1so- 
tropes, sont bien asymptotiques a la surface (31). 

Du reste léquation (31) résolue par rapport a Y? comme a la note 
du numero 150 (pag. 200) et écrite sous la forme 


9Y? X2 pida y? / X2 EA y? 2 4X2?2 
a A o 


montre bien que, pour une valeur déterminée X, de X, le rapport 7, 


tend vers +1 quand Z tend vers linfini; ce qui veut dire que ces 
droites Y => 1, intersections du plan X= X, avec les : représentatifs 
des isotropes, sont en effet les asymptotes de la courbe d'intersection 
de la surface avec ce plan XxX =X.,. 


(Continuard.) 


LUIS LUIGGI 


(1856-1931) 


Ha fallecido en Roma, el 1? de febrero ppdo., el miembro corres- 
pondiente de esta Academia, ingeniero don Luis Luiggi. Nacido en 
Génova, 715 años ha, en esa ciudad hizo sus primeros estudios, pero 
es en el Politécnico de Turín donde se graduó de ingeniero, en 
1578. Después de hacer su servicio militar en la artillería de costas, 
ganó un concurso entre 212 ingenieros siendo enviado a Inglaterra 
para perfeccionarse en la construcción de puertos y canales ; con tal 
motivo, visitó los puertos más importantes de ese país, de Francia, 
Bélgica y Alemania. Vuelto a Génova, se distinguió en el cuerpo de 
ingenieros civiles, colaborando durante doce años, hasta 1895, en la 
dirección de las obras de ensanche del puerto : diques de carena, rom- 
peolas, murallas de atraque de grandes buques, etc. En 15895 tenía 
ya fama europea en la especialidad de construcción de diques. Era a la 
sazon ingeniero jefe del Genio civil italiano (sección puertos) y diree- 
tor de las obras del puerto de Liorna. Acababa de proyectar diques 
de carena para Spezzia, Tarento y Palermo. Anteriormente había 
construído varios faros para las costas toscanas, así como preparado 
un plantel de « ferry-boats » entre Reggio y Mesina. Era asesor téce- 
nico particular del Ministro de Obras públicas de Italia. 

No hay que extrañarse, pues, que el Gobierno argentino, presidido 
en aquel entonces por el doctor José Evaristo Uriburu, siendo minis- 
tro de Guerra y Marina el ingeniero Guillermo Villanueva, le contra- 
tase para la construeción de un gran puerto militar, obra impuesta por 
la reciente compra de grandes acorazados. Ese nombramiento fué 
muy bien recibido, como puede verse leyendo, por ejemplo, los artícu- 
los publicados entonces en la Revista técnica, por el ingeniero Santiago 
E. Barabino (t. I, pág. 156). 
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Llegó el ingeniero Luiggi a Buenos Aires en febrero 1896, Su pri- 
mera misión fué eligir la ubicación del puerto a construirse, optando, 
después de recorrer la costa hasta Cabo Vírgenes, por la posición de 
Bahía Blanca. Allí decidióse construir, no sólo un dique de carena para 
buques de la armada, sino establecer, además, un puerto militar defi- 
nitivo, con todas sus secciones y accesorios. El 2 de diciembre 1897 
sancionaba el Congreso la ley (n* 3450) autorizando Jas obras, e in- 
mediatamente después se dieron principios a los estudios comple- 
mentarios indispensables para fundar el definitivo, que fué terminado 
a mediados de 1897. En cuanto a los trabajos preliminares, empe- 
zaron en marzo de 1897, y en mayo del año siguiente los definitivos. 
En los primeros días de enero de 1902 estaba el dique construído, 
entrando en él el acorazado San Martín; y el 8 de marzo siguiente, 
era aquél oficialmente inaugurado. 

El ingeniero Luiggi permaneció en el país hasta 1905. Además del 
dique (que tiene 225 metros de largo, 27 de ancho y 10,50 de hondo) 
proyectó y dirigió la construción de oficinas, talleres, almacenes, 
cuarteles para el personal, hospital naval, obras de defensa de la 
entrada al puerto y demás servicios accesorios. También se ajustan 
a planes trazados por Luiggl las obras complementarias de Puerto 
Belgrano, Mar del Plata y Tierra del Fuego, como ser : semaforos, te- 
léfonos estratégicos, faros, estaciones navales secundarias de Puerto 
Deseado y Río Santa Cruz, apostaderos en Mar del Plata, San Blas, 
Golfo Nuevo, etc. 

Mientras permaneció entre nosotros fué asesor del gobierno, y su 
opinión tenida en cuenta al realizarse varias obras importantes como 
las del puerto de Buenos Alres y el de Rosario (en 1901). 

- En noviembre 1902 dió, por pedido del presidente del Centro na- 
cional de ingenieros, don Emilio Mitre, una conferencia en el local 
de esa sociedad; y en ella, con el título de Reminiscencia del Puerto 
Militar, hizo un resumen de los trabajos realizados, manisfestando 
al terminar que, en menos de seis años, habíase llevado a cabo aquí 
lo que en Spezzia y Dover requirió más de medio siglo, y ello a pesar 
de las dificultades por las que pasó el país y, sobre todo, de haberse 
abonado las obras con los fondos del presupuesto. 

El 31 de marzo, terminada su misión, se despedía Luiggi en Puerto 
Militar de sus colaboradores. Lo hizo con una sentida «orden gene- 
ral » que terminaba con estas palabras: « No os digo adiós, sino más 
bien arriverderci, según nos recuerda el lema del Puerto Militar: La 
mar no divide, une ». 
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Con motivo de la partida de Luiggi, se hizo presente en nuestras 
revistas técnicas que, aun cuando pudiese disentirse respecto de al- 
gunos de los trabajos ejecutados y de su manera de encarar las cues- 
tiones administrativas, debía en definitiva reconocerse el celo, dedi- 
cación e inteligencia que había demostrado en el desempeño de su 
misión. : 

Vuelto a Italia continuó desempeñando allí importantes funciones 
públicas. Anotaremos algunas: miembro del Consejo de administra- 
ción de los ferrocarriles (hasta 1910); miembro del Consejo superior 
de Instrucción pública (de 1914 a 1922); director de Construcciones 
hidráulicas y marítimas de la Real escuela de ingeniería de Roma, 
cargo que desempeñó durante 18 años, actuando como tal en obras 
realizadas en los citados puertos de Génova Spezzia, Liorna, y tam- 
bién de Massaua, Tripoli, Bengasi, Homs, Derna. Fué también presi- 
dente del Comité central de riego. Había sido asesor del gobierno 
uruguayo para el puerto de Montevideo; fué después consultor de los 
sobiernos de Egipto y de Italia para los puertos de las costas africa- 
nas y asesor de los gobiernos de Rumania y Albania. Miembro de la 
Comisión internacional del canal de Suez, era veedor del funciona- 
miento de dicho canal. Fué presidente del Comité central de riego. 
En suma, por solicitación especial de los respectivos gobiernos, pro- 
yectó los puertos de Alejandría, Mogadixo, Mersnina, Rodi, Damieta, 
Brava, Durazzo, etc., etc. En Bélgica, en Holanda y en Alemania, su 
competencia era reconocida sin discusión; en 1924 se le confió la mi- 
sión de examinar la navegabilidad del Danubio y proponer las refor- 
mas adecuadas. 

En otro orden de actividades representó al gobierno italiano en 
varios congresos científicos en París, Londres, Froncoforte, Bruse- 
las, Viena, Petrogrado, Filadelfia. Mientras residió aquí publicó varios 
trabajos, entre los cuales : Defensas de las costas atlánticas de la Repú- 
blica Argentina (en 1926); Los faros de las costas argentinas, que pre- 
sentó al Congreso latino-americano de Montevideo en 1902; El gran 
dique de carena del Puerto Militar de Bahía Blanca, para el Congreso 
de Diissendorf (1902); Precauciones para el empleo del cemento armado 
en obras marítimas (Congreso científico de Buenos Aires en 1910). 

Poseía, naturalmente, muchos títulos y distinciones. Era socio ex- 
tranjero honorario de la « British Association» de Londres, siendo 
designado como « su huesped » en el Congreso de Australia; miem. 
bro de la « American Society of Civil Engineneers >». Pertenecía a nu- 
merosas sociedades científicas italianas, inglesas, estadounidenses, 
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australianas, etc. Era presidente honorario del Consejo nacional de 
trabajos públicos en Italia; profesor de la Escuela de ingenieros de 
Roma; presidente de la Universidad comercial de Génova; doctor 
honoris causa de la Universidad de Melbourne. Su patria le hizo 
diputado primero, y en 1924 senador vitalicio. 

Después de su partida en 1905, volvió a la Argentina a fines de 
1909, en ocasión del primer centenario de nuestra independencia, ha- 
biéndole encomendado el Gobierno italiano varias gestiones que se 
relacionaban con la concurrencia de aquella nación a las exposicio- 
nes. Volvió nuevamente, en septiembre 1928, en ocasión de la inau- 


¡Pror. Dr. Nc. Gu. Ure. Luicr LuIGGI, 
z SENATORYE mrz REGNO EDI 
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guración del monumento a Belgrano en Rosario; ese monumento es 
fiel reproducción del levantado en Génova, y en cuya erección tomó 
Luiggi una activísima intervención. Con motivo de esta última visita, 
el Centro Nacional de Ingenieros le dió el título de socio honorario, 
primera distinción de esa naturaleza acordada por esa Sociedad. Des- 
de tiempo atrás era socio correspondiente, en Roma, de la Sociedad 
Científica Argentina. | 

En cuanto a nuestra Academia, le designó miembro correspon- 
diente en su sesión del 22 dle septiembre 1917, nombramiento ratifi- 
cado en la del 28 de abril 1918, por haberse omitido dejar constancia 
de aquél en el acta respectiva. Cuando más tarde, en 1926, se hizo 
cargo de la secretaría de la Academia el doctor Dassen, se encontró 
con que el diploma no le había sido remitido; eumplida en seguida 
esa diligencia, Luiggi contestó con dos cartas, una escrita en idioma 
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castellano, dirigida personalmente al doctor Dassen, y otra para la 
Academia, escrita en idioma italiano. Por ser las últimas recibidas 
del ingeniero Luiggi, transcribimos una y otra, así como también 
reproducimos facsimilarmente la tarjeta postal por la que comunica 
haber recibido el último número de los Anales de la Academia. Esta 
postal estaba dirigida al Director de los Anales : 


Roma 16. XI. 27 
Distinguido Colega : 

He escrito la nota de agradecimiento en italiano, porque me queda mas 
fácil. Le ruego de explicar esto a los Colegas de la Academia : porque tengo 
muchísimo a honor la distincion que me otorgaron. 

Espero poder ir a la Argentina en el año próximo y renovar la antigua 
amistad con los Ingenieros Argentinos de los cuales tengo buenos recuerdos. 

Le saludo muy atentamente 

S. S. S. y amigo 


Luis Luiggt. 


Roma, 15 Nov. 1927. 
Nlustre Collega : 

Il ricordo dei buoni Amici e Colleghi di Buenos Aires mi fa sempre gran- 
dissimo piacere, perche ho passato nell' Argentina 1 migliori anni della mia 
vita — dai 38 ai 49 anni — e ne conservo il piu gradito ricordo. 

Nel caso attuale, il ricordo dei Colleghi dell'« Academia de Ciencias Exac- 
tas, Físicas y Naturales» mi e gratissimo e quasi mi commove. 

A Lei, ai Colleghi dell" Academia, invio i miei migliori ringraziamenti 
per lalto onore che mi conferiscono, ed i piú vivi auguri per la prosperita 
dell” Academia e dei suoi illustri componenti. 

Con saluti cordiali 

Devotisimo 
Luigi Luiggt. 
IUlustre Sig. Ing. Dr. Claro OC. Dassen 
Academia de Ciencias Exactas de Buenos Altres. 


Sincero amigo y admirador entusiasta de la Argentina, la muerte 
del ingeniero Luiggi ha sido muy lamentada entre nosotros y el re- 
cuerdo de su actuación y de su figura, será evocado siempre con la 
mayor simpatía y respeto. 
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“LA CORRELACIÓN DE La PRESIÓN ATMOSFÉRICA 


Y DE LAS PRECIPITACIONES CON LAS MANCHAS SOLARES 


Por ALFREDO JATHO 


Colegio Germania, Buenos Aires 


Dedicamos este trabajo a la Primera Reunión 
Nacional de Geografía, para la cual fué pre- 
parado, formando la continuación de nuestro 
estudio sobre el Regimen Pluviométrico (*), pre- 
sentado a la misma Reunión. 


5) 


RÉSUMÉ 


Correlation de la pression atmosphérique et des précipitations, avec les taches 
solaires. — La période moyenne des taches solaires étant de onze ans, les 
écarts des valeurs observées d'un phénomene météorologique dus á la variation 
de la radiation solaire, doivent se détruire quand on forme les valeurs moyennes 
de onze valeurs consécutives. Ces valeurs moyennes fournissent la courbe sécu- 
liére ou courbe-axe, libre ainsi des variations de la radiation solaire de la période 
dle onze ans. L'auteur détermine une seconde courbe qui remplace celle des va- 
leurs observées du phénomene météorologique. 11 1"obtient en faisant la moyenne 
de cinq valeurs consécutives et il la nomme courbe apicale en raison de la for- 
mule employée pour sa détermination. Les différences des ordonnées de la courbe 
apicale et de la courbe-axe, déterminent une troisieme courbe qui réfiléchit 1'in- 
fluence de la variation de la radiation solaire sur le phénomeéene météorologique 
et, par cela, peut s'appeler onde solaire météorologique. Il trouve que cette onde 
est tres semblable á la courbe des déviations des taches solaires quand le phéno- 
méne se realise d'une maniére bien regulicre. 

On peut établir les deux regles suivantes : 1" La corrélation solaire-baromé- 
trique est grande dans les régions et a 1'époque ou il y a du calme barométrique. 
Il y a du calme barométrique dans la zone équatoriale (Colombo, Batavia, Ma- 
nille), et en hiver dans les zones de haute pression atmosphérique (Littoral Ar- 


(*) Este trabajo, cuyo título completo es : El Régimen Pluviométrico, estudiado 
por el método de ordenación de las precipitaciones en serie ascendente, con aplicación 
especial a la Argentina, se publicará próximamente. 
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gentin, Madagascar, Centre de la Sibérie); 2% La corrélation solaire-pluviomé- 
trique est grande dans les régions et a l'époque oú existe un régime bien défini 
des vents qui apportent les pluies (Littoral Argentin en été, Madagascar et La 
Nouvelle Zélande en hiver). 11 y a aussi haute corrélation solaire-pluviométrique 
dans les régions oú les pluies sont produites par le mouvement ascensionnel de 
lair, provoqué par la radiation solaire (Mendoza, zone équatoriale). Les préci- 
pitations de l1”Inde s'étudient séparément. L*auteur discute le signe algébrique 
du coefficient de corrélation qui correspond dans chaque cas, au phénoméne mé- 
tévrologique respectif. 

L*auteur déduit de ses résultats que dans les cas les plus simples les variations 
de la pression atmosphérique et surtout des précipitations se réalisent á 1'unisson 
avec le nombre des taches solaires. 


INTRODUCCIÓN 


Cuando se hubo descubierto el estrecho paralelismo que existe 
entre las desviaciones de la aguja magnética y el número de las man- 
chas solares, era natural buscar relaciones análogas entre éstas y los 
fenómenos meteorológicos. Por mucho tiempo, sin embargo, no se 
logró obtener resultados sino muy poco satisfactorios, de modo que 
se arraigó en los círculos científicos la opinión de que era imposible 
correlacionar ambas clases de fenómenos, sea por la exigúiidad de las 
variaciones de la radiación solar, sea por la complicación de los fenó- 
menos meteorológicos. Pero el problema, una vez planteado, tenía 
uta importancia demasiado grande para no seguir suscitando la saga- 
cidad de los investigadores. Sus esfuerzos continuados no han que- 
dado estériles. En efecto, basados en materiales más amplios, se han 
realizado en los últimos años varios estudios de valor indiscutible, 
de modo que el escepticismo anterior empieza a perder terreno. Indi- 
caremos algunos de estos resultados. 

W. Kóppen publicó, en 1914, un gran trabajo en el cual demostró 
que, durante los cinco períodos de las manchas solares, de 1878 a 
1905, en la zona tropical, considerándola como una sola unidad y for- 
mando los promedios, la temperatura, en los años de frecuencia máxi- 
ma de las manchas solares, fué de 0,4 grados menor que en Jos de 
frecuencia mínima, observándose una diferencia algo menor en las 
zonas subtrópicales. En un trabajo más reciente, L. Mecking indica 
que en el interior de Norte América los años con manchas numerosas 
son varios grados más fríos que los con escasas manchas; mientras que 
en la costa atlántica de Europa rige la razón opuesta, aunque aquí el 
aumento de la temperatura no importa más que unos décimos de grado. 
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El meteorólogo que con mayor éxito se ha dedicado a esta clase de 
estudios es H. H. Clayton, antes perteneciente a la Oficina Meteoro- 
lógica Argentina. A él se debe el método de los pronósticos semana- 
les, que actualmente se practican para el litoral argentino por su an- 
tiguo colaborador G. Hoxmark, publicándose dos veces por semana en 
el diario La Nación. De entre las múltiples publicaciones de Clayton, 
no citaremos más que su libro World Weather, que es eomo un Stan- 
dard Work para los que quieren estudiar los efectos de las variaciones 
de la radiación solar sobre los fenómenos meteorológicos. 

A la obra de tan eximios sabios, queríamos agregar el presente 
breve trabajo nuestro. ¿Será osado, si esperamos que también él sea 
digno de la consideración de los estudiosos ? 

Séanos permitido caracterizar nuestro trabajo con unas pocas pa- 
labras. Para la mayoría de los lugares, la correlación solar-meteoroló- 
gica es muy confusa. Nuestros predecesores, por lo general, evitan 
esta dificultad formando los promedios para un gran número de luga- 
res; sus estudios son trabajos de estadística. Nosotros, al contrario, 
nos hemos preguntado si no es posible encontrar lugares determl- 
nados, en los cuales el régimen meteorológico sea tan sencillo que 
pueda imprimirle su ley la radiación solar. Mostraremos que los hay, 
e indicaremos las razones por las cuales se realiza en ellos esa corre- 
lación. En cuanto al método, nuestro trabajo se distingue de los ante- 
riores en que separaremos de la curva meteorológica una compo- 
nente que podemos llamar onda solar. Ésta no rara vez se parece de 
un modo sorprendente a la curva de las desviaciones de las manchas 
solares, y permite además efectuar el cálculo de correlación de la 
única manera que debemos considerar correcta. 


CAPÍTULO I 


Parte preparatoria 


1. LA SEPARACIÓN DE LA ONDA SOLAR 


Sea la curva AA simétrica respecto a sus puntos de intersección € 
con un eje que, para mayor generalidad, supondremos inclinado (fig. 1). 
Entonces, si sumamos 11 ordenadas consecutivas Ya +1 = Po 1Qn + 1, 
E O 1 ss Ya a == Pray 1 Op + 11, Se destruirán sus desvia- 
uinnesidel eje Y, =B. ii Er, 0 = Pa Data 3 0 == E E 
Luego, el cociente de esta suma dividido por 11 dará la ordenada del 
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punto intermedio LE; del eje. Por lo tanto, tendremos como ecuación 
del eje 


o también 


1 Ds 
Y == mu de Yk: 


1 


Si aplicamos esta fórmula a una curva meteorológica, no obtendre- 
mos, por lo general, como eje, una línea recta sino una curva. Esta 


Gn Qn+1 QAne2 


Fig. 1. — Curva meteorológica ideal, simétrica respecto a los centros C 


curva estará afectada de pequeñas incisiones. Pues : primero, la curva 
de las manchas solares, que suponemos reproducida de un cierto modo 
en la curva meteorológica, se compone de períodos que, en el tiempo 
por nosotros estudiado, oscila entre 10 y 13 años; y segundo, no es 
completamente simétrica la curva de las manchas. 

Para eliminar estas pequeñas irregularidades, promediaremos cada 
tres ordenadas consecutivas, y obtendremos como fórmula definitiva 
de la curva-eje (curva secular) 


1 AE | 
==), Yo (1) | 


Por lo general, la curva meteorológica AA será muy irregular. De- 
bemos promediar sus coordenadas consecutivas, recomendándose pro- 
mediar cada vez 5 valores, por ser 5 casi la mitad del número 11 del 
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período de las manchas solares. La fórmula comúnmente usada para 
promediar 5 valores es 


al Y ai Ye 
5 


E E 
ME ys 


Sin embargo, esta fórmula quita demasiado la individualidad a las 
ordenadas promediadas, es decir, las nivela demasiado. Pero también 
podemos promediar 5 valores consecutivos, si primero promediamos 
3 de ellos, y luego otra vez cada 3 valores de la primera promediación. 
Para promediar las ordenadas de las curvas meteorológicas hemos 
usado, por lo tanto, en nuestro trabajo, la fórmula 


1 3 3 
E 9 O Y ko) 


Y Ys 8 Y Ys (2) 
= 9 
9 


y 


O Sea 


O Sea 


Y 


Como se colegirá de esta fórmula, el valor promediado que corres- 
ponde a y,, se levanta en forma piramidal sobre los valores y,, Y, e 
Y», Y Llamaremos, por lo tanto, curva apical a la expresada por la fór- 
mula (2); la cual, en todos los casos que estudiaremos, reemplazará 
y la curva de los valores observados. Las desviaciones de la curva 


apical de la curva-eje se obtendrán por la fórmula 


3 3 3 1 3 dd 
O 6) 
AO 99 Ldiddi 


Llamaremos onda solar-meteorológica, o más brevemente onda solar, 


a la curva representada por la fórmula (3), pues ella indica la influen- 
cia de la radiación solar en la curva meteorológica. | 

Hemos aplicado este mismo método para calcular las desviaciones 
u de los números N de las manchas solares de su curva-eje, pero en 
forma simplificada, por ser más regular la curva de los números de 
las manchas solares. Calcularemos las desviaciones de las manchas 
solares por la fórmula 


] AY 
NS N 


MA (4) 
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Según los estudios de Clayton, la influencia mayor de la radiación 
solar que acompaña una mancha solar en los fenómenos meteoroló- 
gicos, es posterior medio mes al día de encontrarse la mancha en el 
meridiano central del Sol. Por consiguiente, para correlacionar los 
fenómenos meteorológicos, por ejemplo las precipitaciones de verano 
(meses Dic. -- lin. +— Feb.), con el número de las manchas solares, he- 
mos incluído en la suma de éstas el número del mes anterior, en nues- 
tro ejemplo hemos formado pues, N = : (Nov. —— Dic. —- En. +- Feb.), 
siendo Nov. +- Dic. +- En. —- Feb. la suma de los números de las man- 
chas «le los meses correspondientes. 


2. COEFICIENTE DE CORRELACIÓN 


Debemos determinar por un número exacto la concordancia que 
admitimos que existe entre los fenómenos meteorológicos y el número 
dle las manchas solares. Para esta clase de cálculos es costumbre cal. 
cular el llamado coeficiente de correlación. Como no podemos suponer 
que la mayoría de los lectores de los Anales conozca este método, lo 
explicaremos brevemente. 

Primer caso : Sean dos curvas de coordenadas u y v proporcionales, 
por ejemplo u=2.0v (fig. 2a). El coeficiente de correlación de las dos 
curvas se expresa por la fórmula 

Uv 


ME > =====20 
[Su?. Do? 


Uslv T=+1 


Fig. 24. — Curvas de correlación positiva perfecta 


En nuestro ejemplo (u= 20), resultará 


N2V.V 


¡Sdo:. Yo? 


Y ==)L. 
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Segundo caso : Sean dos curvas de ordenadas u y v proporcionales 


| pero con signo opuesto, por ejemplo u= — 2.v (fig. 20). Tendremos 
| E A 
US UY, 
Y == a = 1. 


| ¡D40* 2 Os 
| Tercer caso : Sean dos curvas como las indicadas en la figura 2c. 
Se verá entonces en seguida que uv = 0, luego también r =0. 


Fig. 2b. — Curvas de correlación negativa perfecta 


Luego, el coeficiente r puede oscilar entre +1 y —1.r=—1 
significa correlación perfecta positiva, r = — 1 correlación perfecta 
negativa, r =0 correlación nula. Cuanto más, en un caso dado, » se 
acerque a la unidad (positiva o negativa), mejor será la correlación. 


r=0 
Fig. 2c. — Curvas de correlación nula 

El valor de », obtenido en un caso particular, tendrá mayor probabi- 
lidad de ser una medida adecuada, cuanto mayor es el número » de 
los valores correlacionados. El error probable de r se calcula mediante 

la fórmal: ” ; 

fórmula 0,674.(1—1*) 

y n 


Cuando r es 50 más veces mayor que e, la correlación se considera 
como muy buena. 


9. EJEMPLO : LAS PRECIPITACIONES DE VERANO EN MENDOZA 


Ilustraremos lo expuesto con el ejemplo de las precipitaciones de 
verano (D. =7- E. —- F.) observadas en Mendoza. El cálculo de su corre- 
lación con las manchas solares se realiza según el siguiente cuadro : 


» 
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22 Cálculo de la curva-eje Cálculo de la curva apical Dosvinción On 
e == Desviación de 
D4+E+F B E A (A— B) manchas a 
o O SE ES S y RoIATOS 
2 322 (122/1991 2 122 [15 a IA a » E 
Año 1892... 151 
Pocos 67 
62 SIT 91 Ñ 
152 870 97 
42 TIT S6 
1897... 139 13 s3 751 s3 
1898. 7 77 2 s1 230 584 1) —16 = 1 112 256 49 
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5 214 
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727 Sl 760 400 1444 
¿nba 79 1092 99 833 93 
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15 
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Coeficiente de correlación : » 00 A S9u» = 0,724 
(Nexo /1S:517X 8131 
Error probable de»: e GA O OA 07324) 0,062. 


Vn V27 


Cuociente de probabilidad : 


= 11,7. 


Notación. — Escribiremos : Mendoza, Precipitación, 1898-194, D + E + T, 7 =0,724, e = 0,062, 


Obsérvese que para la correlación se pierden los seis primeros y los seis últimos años. Sin embargo, cuando la curva-eje es 


regular, se pueden reenperar de uno a tres años en cáda extremo, 


muy 
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— A, Desviaciones v de la curva apica ; B, Desviaciones u de las manchas solares 


Fig. 4. 


Precipitaciones de verano (D + E + F) en Mendoza 
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A. OBSERVACIONES 


1? Ocurren, a veces, precipitaciones sumamente fuertes que defor- 
marían mucho la curva apical. Como estas precipitaciones extremas 
no son proporcionales al número de las manchas solares coexistentes, 
las reduciremos al duplo del promedio de las precipitaciones obser- 
vadas. 

9? No es costumbre, al correlacionar los fenómenos meteorológicos. 
referir las desviaciones a una curva eje, como lo hemos hecho en nues- 
tro trabajo, sino que se las calcula con respecto a un valor fijo que es 
el promedio aritmético de los datos de observación, o expresándonos 
en la terminología de la mecánica, en vez de la línea baricéntrica 1 
a 11 (nuestra curva-eje), se calcula el centro de gravedad detodos los 
valores dados. Pero es evidente que, haciéndolo así, se cometerán eran- 
des errores, hasta el extremo de que, en muchos casos, las desviaciones 
cambian de signo. Creemos que la omisión de este detalle ha sido la 
causa principal, porque en muchos trabajos anteriores se obtuvieron 
resultados insuficientes. Nos complacemos, por lo tanto, en indicar 
que el señor Alfredo Galmarini, del Instituto meteorológico nacional, 
también realizó ese paso importante de emplear un centro movible 
en vez de fijo. Cuando le comunicamos nuestros resultados, nos mani- 
festó que había hecho estudios análogos empleando, en lugar de nues- 
tra curva-eje, una línea recta que por medio del cálculo de los cuadra- 
dos mínimos ajustaba a los valores observados. 

3? Al correlacionar las curvas meteorológicas con las manchas so- 
lares, se observa muy a menudo lo siguiente : por ejemplo, durante 
tres períodos solares la curva tiene correlación positiva con las man- 
chas solares; en el cuarto período correlación nula, y en el quinto 
correlación negativa. Debiéramos pues, para ser exactos, determinar 
tres coeficientes de correlación. Pero como es usual, siempre hemos 
caracterizado en este trabajo las curvas meteorológicas por un solo 
coeficiente, rechazando los casos como el indicado, pues para ellos no 
resultarían sino valores pequeños del coeficiente de correlación. La 
idea de una correlación más completa puede ser fecunda, pero aún no 
hemos tenido el tiempo para seguirla. 

4* Quizás se nos achaque, que en nuestro trabajo hemos correla- 
cionado las manchas solares con las ordenadas promediadas de las 
curvas apicales y no con los datos meteorológicos directos. VContesta- 
remos que los fenómenos meteorológicos son de un carácter tan ines- 
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table, que el dato aislado no es decisivo, sino que primero en reunión 
con los valores contiguos es capaz de enseñarnos el verdadero sentido 
del fenómeno estudiado. En todo caso, si hemos podido deducir en 
nuestro trabajo ciertas leyes generales, lo hemos podido tan sólo por 
el estudio de los valores promediados, mientras que para esto poco 
nos hubierau servido los valores de la observación directa. También 
resulta, que las leyes que se deducirán, no nos calificarán para hacer 
sobre la base de las manchas solares pronósticos meteorológicos para 
un año determinado, sino solamente para el grupo de años a que per- 
tenece. 

5% No nos corresponde discutir en este estudio, si las variaciones 
del estado del sol, indicadas por el número variable de las manchas, 
ejercen un efecto térmico sobre la atmósfera terrestre, o si este efecto 
consiste en una mayor o menor emisión de electrones por el sol. Es 
sabido que ambas tesis tienen sus partidarios. Es probable que según 
el fenómeno meteorológico del cual se trate, predomine uno u otro de 
los dos efectos. Consideremos, por ejemplo, las precipitaciones de ve- 
rano en Mendoza, las cuales, como hemos visto, tienen una correlación 
positiva con las manchas solares. Ahora bien, en ninguna parte de 
la república, si estamos bien informados, el cielo en verano es tan 
despejado como en Mendoza (obsérvese que Mendoza se encuentra en 
la faja de alta presión entre los paralelos 30% y 359 y que es de situa- 
ción relativamente alta : 7155 metros). Admitiendo que con el número 
de las manchas crece la actividad del sol y que aumenta, por lo tanto, 
también el número de electrones emitidos por el sol, este aumento de 
electrones se manifestará en la atmósfera transparente de Mendoza, 
y como los iones producidos sirven de núcleos de condensación para 
el vapor de agua, se deducirá que en Mendoza deben ser más lluviosas 
los años econ numerosas manchas solares (*). 

Sin embargo, para la mayoría de los fenómenos meteorológicos la 

(+) La suposición de que la atmósfera de Mendoza es especialmente apta para 
repercutir el efecto electrónico de la radiación solar parece confirmarse por un 
fenómeno raro que en principios de marzo se observaba en las provincias andi- 
nas. Indicaremos que en este tiempo la república fué castigada por calores com- 
pletamente excepcionales para la mencionada época del año. Observábanse, pues, 
en la cordillera de los Andes « misteriosas ilaminaciones nocturnas », que el señor 
Martín Gil, director de la Oficina meteorológica nacional, explica por la acción 
de « descargas catódicas o electrónicas emitidas por el sol en momentos de sus 
erandes perturbaciones, atraídas o hechas sensibles, por enormes masas de hierro 
magnético que pudieran existir en esa región andina » (véase el artículo de Gil: 


Cosas raras, en La Nación del 13 de marzo). 
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explicación parece más fácil, si admitimos que el efecto indicado por 
las manchas solares, es térmico, por lo cual nos acogeremos en nues- 
tro trabajo a esta última tesis. 


5. REGLAS DE LA CORRELACIÓN SOLAR METEOROLÓGICA 


Para encontrar los casos en que se pueda esperar obtener altos va- 
lores del coeficiente de la correlación solar meteorológica, nos hemos 
valido de las siguientes reglas. 


a) Regla de la correlación solar barométrica 


Se encontrarán altos valores de la correlación solar barométrica en 
aquellos lugares y aquella época del año en que predomina la calma 
barométrica. Ocurre calma barométrica : 1? en la zona ecuatorial; 
2% en los centros respectivamente en las zonas de alta presión. La 
época más propicia es, por lo general, el invierno para las zonas de 
alta presión, y los meses en que el sol culmina en el cenit para la 
zona ecuatorial. La calma barométrica se disturba por la proximidad 
de corrientes marinas calientes o frías. 

Explicación : Cuanto menos variable es la presión barométrica, 
tanto mejor la radiación puede imponerle su propio régimen. 


b) Regla de la correlación solar pluviométrica 


Se obtendrán altos valores de la correlación solar pluviométrica en 
aquellos lugares y aquella época del año en que existe una gran regu- 
laridad de las precipitaciones. Se producen precipitaciones uniformes 
cuando predominan vientos uniformes y fuertes, sobre todo cuando 
los vientos se dirijen perpendicularmente contra una costa bordeada 
de una cordillera de altas montañas, o también en las altas montañas 
aisladas. 


Guiándonos por estas reglas, hemos estudiado los mapas isobáricos 
y de vientos predominantes trazados para verano e invierno, que se 
encuentran en Cualquier buen texto de meteorología, y hemos esco- 
gido los lugares en que se puede esperar que se cumplan las condi- 
ciones establecidas. 
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CAPÍTULO Il 


La correlación solar barométrica 


l. CONSIDERACIONES GENERALES 


El estudio de la correlación solar barométrica ofrece grandes difi- 
cultades. Para apoyarlo en una base sólida, hemos creído necesario 
trazar las curvas barométricas apicales de mes a mes- Hemos encon: 
trado las siguientes relaciones. 


a) Uniformidad de la presión barométrica en vastos territorios 


Si, por ejemplo, para un mismo mes trazamos las curvas barométri- 
cas apicales para Santiago de Chile, Córdoba, Buenos Aires, Goya, 
Curitiba y Kío de Janeiro, veremos que la curva de Santiago de Chile, 


1880 1890 (200 (210 1920 


Fig. 5. — Curvas barométricas de Santiago de Chile, Córdoba, Buenos Aires, Goya, Curitiba 
y Río de Janeiro para el mes de julio. Todas son semejantes. Las curvas de Santiago y 
de Curitiva tienen escala duplificada. 


a pesar de la alta barrera de los Andes, se asemeja mucho a la de Cóxr- 
doba; que ésta, a su vez, es casi idéntica con las de Buenos Aires y 
Goya, las cuales, achatándose, se parecen a las de Curitiba (sur de Bra- 
sil) y Río de Janeiro (fig. 5). La misma semejanza se encontrará entre 
las curvas de Manila, Batavia, Colombo, Bangalore (sur de India) y 
Antananarivo (Madagascar), lugares todos pertenecientes al océano 
Índico y anexos, siendo casi idénticas las curvas de Bangalore a las 
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de Colombo. Igual semejanza existe para todas las partes del mundo. 
Hay, pues, uniformidad de la presión barométrica en la misma época 
para grandes territorios. Las correlaciones que deduciremos para de- 
terminados lugares, serán válidas, por lo tanto, para toda una región. 


b) La presión barométrica para los meses sucesivos 
en el mismo lugar 


Tracemos para el mismo lugar y los meses sucesivos las curvas ba- 
rométricas apicales que designaremos con B,, B,, B,, ... Se observará 
que, en general, estas curvas son muy distintas. Cuando por primera 
vez comprobábamos esta diferencia, quedamos completamente des- 
concertados; pues, entonces parece imposible encontrar correlaciones 
solar-barométricas convincentes. Sin embargo, hemos pedido salvar 
en parte la dificultad señalada en los siguientes casos : 

Primer caso : En los lugares marítimos, especialmente de latitud 
geográfica baja, se observa a menudo que las curvas barométricas de 
los meses sucesivos son muy parecidas. Así ocurre en las estaciones 
del Pacífico : en Isla de Malden (lat. 425, long. 1152 W), donde las 
curvas son en alto grado semejantes; y en Apia (Samoa). Sobre todo 
son las curvas de los meses de primavera que más se asemejan, siendo 
entonces muy parecidas frecuentemente también en los casos en los 
que son diferentes para los demás meses. Veremos que, en la zona 
tropical, las altas correlaciones solarbarométricas corresponden a la 
primavera y al verano, o sea a la primera parte del año térmico; y que, 
de un modo análogo, en esta zona la correlación de las grandes preci- 
pitaciones con las manchas solares es mejor en la época en que aqué- 
llas se inician. Las curvas barométricas suelen ser muy semejantes 
también en las estaciones de situación alta, especialmente si son ma- 
rítimas, ejemplos : Antananarivo, 1400 metros sobre el nivel del mar; 
Santa Helena, observatorio a 600 metros de altura; Kodaikanal, sur 
de India, latitud 10%13/N, longitud 717232E, 2300 metros de altura. 
El caso más interesante lo hemos encontrado en Nuwara Eliya, que 
es una estación de situación alta y despejada en Ceylán (lat. 6259N, 
long. S0246'E, 1860 metros de altura) y que puede considerarse como 
representante de las condiciones de la atmósfera libre. Es quizá la 
única estación que reune condiciones tan excepcionales, de la cual 
poseemos observaciones durante un período bastante largo. En la figu- 
ra 6 que reproduce las curvas barométricas apicales, se observará 
que éstas son casi idénticas para todos los meses. Faltan pues, en la 
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atmósfera libre, las pulsaciones perturbadoras que hacen tan difícil el 
estudio de la correlación solar-barométrica y de las cuales nos ocupa- 
remos más abajo. 

Segundo caso : Se observa con frecuencia que B, es inversa a B., 
lo cual indicaremos por B, - B,. Lo mismo se encontrará que b, De 
Luego sera b. == B.. BD. BL 000 Ss decir, las curvas barométricas 
alternantes son iguales. 

Tercer caso : Quizás más frecuentemente todavía se observa que 
una curva barométrica se asemeja a la tercera que le sigue : B, = B,, 
BA= Bio os 
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Fig. 6. — Nuwara Eliya, representante de la atmósfera libre. Presión atmosférica 
Las curvas apicales mensuales tienen todas casi la misma forma 


Hemos podido establecer las semejanzas que acabamos de señalar 
en los casos segundo y tercero, sobre todo en las estaciones del océano 
Índico (Colombo, Batavia) (fig. 7). Llama la atención que, para esta re- 
g1ón, se ha encontrado también una pulsación de la presión atmosfé- 
ricacon un período de tres a cuatro años, la cual es una de las pulsa- 
ciones mejor confirmadas entre las muchas ya estudiadas. Se supone 
producida por causas puramente terrestres, atribuyéndose para produ- 
cirla un papel principal al intercambio térmico entre el continente y 
el océano. Las semejanzas arriba indicadas son características tam- 
bién para el litoral argentino, especialmente en la época fría, cuando 
se cierra sobre el continente sudamericano el cinturón de alta presión, 
que tiene por centros las partes de los océanos Pacífico y Atlántico 
a ambos lados de este continente, entre los paralelos 30% y 35%. En 
cambio, no hemos podido comprobar la semejanza de las curvas baro- 
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métricas, alternantes o separadas por dos meses, en el mar de las An- 
tillas (Trinidad, Port au Prince, Habana); ni en Punta Arenas ni en 
Wellington (Nueva Zelandia). 

Volviendo a estudiar las semejanzas referidas B, = B,, B, =B,, ... 
y B,=B,, B,= B,, debemos preguntar, cómo podemos explicarlas y 
qué valor tienen para el estudio de la correlación solar-barométrica. 
Sabemos, por un trabajo de A. Defant, que las precipitaciones que se 
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Fig. 7. — Colombo. Presión atmosférica. Curvas apicales mensuales. Las curvas inmediata- 
mente sucesivas muchas veces son inversas. Las curvas separadas por dos meses, A, A, A; 
B, B, son semejantes. 


producen en la faja de alta presión entre los paralelos 309 y 359, pue- 
den descomponerse en varias ondas, de las cuales la más importante 
tiene un período de 7,1 días. Clayton determinó, para la presión atmos- 
férica, una onda también de 7 días de período, la que se origina en 
la zona polar, y disminuyendo de intensidad se dirije hacia el ecuador, 
donde desaparece. En Alaska, donde primero se la puede observar, 
tiene la amplitud (elongación máxima) de unos cuatro milímetros de 
Mercurio. 

Basándonos en estos resultados, supongamos que a la curva baro- 
métrica se sobreponga una onda de 7 días de período. El tiempo de 7 
días está contenido casi 4,5 veces en el número de días de un mes. 


'ANEE SOC CIENT: ARG) == E OXI 16 
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Luego, si formamos el promedio mensual de la presión barométrica, 
media onda quedará sin compensar. Lo mismo quedará, para el mes 
siguiente, media onda sin compensar, pero de fase opuesta. Por consi- 
guiente debe ser B, * B,, B, “B,, ..., en conformidad con el segundo 
caso arriba estudiado. 

Además, por ser de fase opuesta, las dos semiondas que quedan sin 
compensar en el promedio de un mes, se destruirán en el promedio 
de dos meses sucesivos, es decir, en los promedios bimensuales ya no 
existe la perturbación de siete días de período. Luego será permitido 
efectuar la correlación solar-barométrica para dos meses sucesivos, 
cada vez que se verifiquen las condiciones del caso 2". 

Estudiemos ahora el caso 3% La supuesta pulsación perturbadora 
de siete días está contenida exactamente trece veces en el tiempo de 
tres meses (91:77 =13). Quedan cumplidas, per consiguiente, las 
condiciones de correlación para el caso 3%. Justifíquese, pues, la co- 
rrelación solar-barométrica trimestral, que es la más importante por 
corresponder a la duración de las estaciones del año. Este resultado 
justifica también la correlación trimestral de las precipitaciones con 
las manchas solares, pues las precipitaciones dependen de las varia- 
ciones de la presión atmosférica. Es difícil realizar, para las precipi- 
taciones, comprobaciones directas análogas a las que hemos indicado 
para la presión barométrica, puesto que las precipitaciones, excepto 
en los lugares donde son muy abundantes, suelen ser tan variables, 
que el tiempo de un mes es demasiado corto para proporcionar curvas 
pluviométricas comparables. Es necesario promediar las precipita- 
ciones para intervalos más largos (tres meses). 

Teniendo en cuenta lo expuesto, podemos reunir en los siguientes 
criterios las condiciones que deben cumplirse para poder efectuar 
correlaciones seguras entre la presión atmosférica y las manchas so- 
lares. 

Primer criterio de compatibilidad. — La correlación solar-baromé- 
trica es permitida cuando las curvas de varios meses sucesivos tienen 
eran semejanza. En este caso podemos admitir que no existen pulsa- 
ciones de perturbación. Es el caso más seguro, y lo hemos verificado 
para Antananarivo y el litoral argentino en los meses de invierno, 
y para Manila, Batavia, y parcialmente para Colombo, en los meses de 
primavera. 

Segundo criterio de compatibilidad. — La correlación solar-baromé- 
trica también es permitida, si se asemejan las curvas barométricas 
para los meses alternantes o para los meses separados por dos meses 
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intercalados. Hemos verificado estas condiciones para las estaciones 
del océano Índico (Batavia, Colombo). 

Tercer criterio de compatibilidad. — Se puede ensayar la correla- 
ción solar-barométrica para un mes, si la curva barométrica se ase- 
meja a la de las manchas solares. Sin embargo, el resultado tendrá 
poco valor si la curva se distingue mucho de las de los meses ante- 
rior y posterior. Este caso se realiza : para la Siberia central (Irkutsk, 
noviembre); para la depresión entre las Montañas Rocallosas de Norte 
América (Great Basin, Salt Lake City, noviembre), y en Groenlan- 
dia (Upernivik, mayo). Los meses indicados son las épocas de calma 
barométrica. En cuanto a la depresión entre las Montañas Rocallo- 
sas, añadiremos que es la parte de los Estados Unidos que no es azo- 
tada por el violento cambio de los vientos calientes del sur, proce- 
dentes del golfo de México, y de los vientos fríos y huracanados del 
norte (Northers). 

OQuarto criterio de compatibilidad. — En todos los casos, sean como 
quieran las curvas barométricas mensuales sucesivas, se podrá ensa- 
yar la correlación de la suma de las presiones atmosféricas mensuales 
de tres meses seguidos; pues esta suma es bastante grande para poder 
despreciar el sobrante de la última de las pulsaciones de siete días 
que no quepa exactamente en el período de tres meses. Hemos apli- 
cado este criterio en los casos de Wellington y Adelaide. 

Observacion. — Dada la gran importancia que tiene la pulsación de 
siete días para todos los fenómenos meteorológicos (precipitación, 
presión atmosférica, temperatura), sería muy conveniente que los re- 
gistros meteorológicos se llevasen por períodos de cuatro semanas, o 
sea 28 días, restaurándose así, en el uso científico, la usanza de los 
pueblos antiquísimos de medir el tiempo según las lunaciones, ya que 
no se puede esperar que la humanidad reforme su calendario de acuer- 
do con este período. 


2. EJEMPLOS DE LA CORRELACIÓN SOLAR-BAROMÉTRICA 


Para explicar el signo algebraico (+) de la correlación solar-baro- 
métrica, debemos recordar la idea básica de la teoría de la circulación 
general atmosférica. Se admite que la causa principal de la circula- 
ción atmosférica es la diferencia térmica entre la zonas ecuatorial y 
polares. Esta diferencia produce el desbordamiento del aire de las 
altas capas ecuatoriales en dirección hacia los polos; de donde resulta 
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la baja presión barométrica, que es característica de la zona ecuatorial. 
Por consiguiente, cuanto mayor es la radiación solar, mayor será el 
desbordamiento de aire y más baja, por lo tanto, la presión en esta 
zona. Ahora bien, según las mediciones bolométricas de C. G. Abbot, 
la radiación solar aumenta con el número de las manchas solares. Se 
deducirá, pues, que la presión atmosférica en la zona ecuatorial será 
más baja en los años de numerosas manchas solares y que, por con- 
siguiente, para esta zona la correlación solar-barométrica debe ser 
negativa. 

El resultado teórico que acabamos de establecer para la zona 
ecuatorial, queda perfectamente comprobado por los valores del coefi- 
ciente de correlación que hemos encontrado para Colombo, Batavia 
y Manila. Para cada uno de estos lugares, las curvas barométricas 
denotan altas correlaciones para los dos meses de primavera, cuando 
el sol culmina cerca del cenit. Esto pasa, si admitimos para la culmi- 
nación solar cerca del cenit, como distancia cenital, hasta 10 grados: 
en Colombo (lat. 6254' N) en los meses de marzo y abril; en Batavia 
(lat. 6211'S) en septiembre y octubre, y en Manila (lat. 14235 N) en 
abril y mayo. Nuestros resultados son los siguientes : 


Colombo (1875-1914): 


Mar 1 OS Sa - DS. 
Tun A po o 006 = 8,5. 
Batavia (1572-1917): 
e == 006, o = 9,6, 
Jun. — Jul. + Ag. : r=— 0,49, E == OJ0M10> -= 6,4 
Manila (1592-1917) : 
e 
Abr. + May. : 1 =—0,55, — e=0,092%  -=80 


Para la zona ecuatorial, hemos examinado también las curvas baro- 
métricas mensuales para el Golfo de México (Trinidad, Port au Prince 
y Habana) y las para Apia, pero con resultado negativo; lo cual, para 
el Golfo de México, puede explicarse por la anomalía térmica produ- 
cida por la conocida corriente marina caliente. | 

Estudiemos ahora la correlación solar-barométrica para las zonas 
de alta presión. Allí nos interesan los meses de invierno, pues enton- 
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ces hay calma barométrica. En las partes continentales de estas 
zonas, por el enfriamiento del aire, quedarán también bajas en in- 
vierno las superficies isobáricas de la atmósfera en los años de alta 
radiación solar, mientras ellas suben con el aumento de la misma 
en la zona ecuatorial. De ahí resulta un flujo crecido de aire desde 
las capas altas ecuatoriales hacia las zonas frías continentales, y 
se obtendrán, por lo tanto, valores positivos del coeficiente de corre- 


“lación para estas zonas. La observación suministra, al contrario, 


correlaciones negativas para las partes oceánicas de estas zonas. 
La explicación es más difícil que para las partes continentales. Adop- 
taremos aquella que encontramos en el último trabajo de H. H. Clay- 
ton, The atmosphere and the Sun, Smithsonian Miscellaneous Collections, 
volume LXXXII, number 7, Washington, 1930. Cuanto más intensa 
es la radiación solar, más fuertes serán los vientos. Sobre los conti- 
nentes, a causa del frotamiento con la superficie terrestre, ellos expe- 
rimentarán impedimento, se acumularán las masas de aire frío y 
subirá la columna barométrica. Por consiguiente, debe ser positiva 
sobre los continentes la correlación selar-barométrica, de acuerdo con 
nuestra explicación anterior. Al contrario, podemos despreciar el fro- 
tamiento de las corrientes de aire sobre los océanos, pues los vientos 
serán allí más fuertes en los años de muchas manchas. Pero, según 
una ley de la mecánica de los cuerpos líquidos y gaseosos, disminuye 
la presión de una corriente a medida que aumenta su velocidad. 
Luego la columna barométrica bajará, y, por lo tanto, debe ser nega- 
tiva la correlación solar barométrica sobre los océanos. 
Nuestros resultados son los siguientes : 


1. Estaciones continentales : 
Litoral argentino : Buenos Alres y Goya : 


Buenos Aires (1883-1918) : 

Jun. + Jul. + Ag. : 7 =0,49, e = 0,085, == 0,9. 
Goya (1883-1918) : 

a 0064 e 0.066, -= 9,6. 
Córdoba (Argentina) (1878-1918) : 

Jun. + Jul. + Ag. : r =0,38, e = 0,090, -=4,2. 


l 
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Irkutsk (1857-1919): Noviembre (mes inicial del intenso frío, y, pro- 
bablemente, de mayor calma barométrica) : 


000 -= 12,8. 
Irkutsk (1887-1919) : 
Die. Ba E De MS UA - 08. 
Salt Lake City (1881-1917): Noviembre (mes de mayor presión y ma- 
yor calma barométrica) : r =0,24. 
2. Estaciones oceánicas : 
Antananarivo (1895-1917) : 
Jun. — Jul. + Ag. :r=— 0,71, e—040 74 0 
Adelaide (1864-1917) : 


Tun JA 0 - 0 
Wellington (1867-1919) : 
Jan a A A O - 0 


En los meses de verano la correlación solar-barométrica en Ade- 
laide y Wellington tiene la tendencia de hacerse positiva. Encon- 
tramos : 


Adelaide (1861-1919) : 


Nov. + Dic. En cr =*2039) 00 -= 5,4. 
Wellington (1871-1915) : 
Nov. Die. E En n= 2039. 0 


Hemos trazado también las curvas barométricas mensuales para 
las estaciones de la costa occidental de Groenlandia, las cuales, por 
lo general, denotan correlaciones positivas. Encontramos : 


Upernivik (1881-1914) : Mayo (mes de mayor presión y mayor calma 
barométrica) : 


== == 6,3. 


' 
o 


| 
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3. Amplitud de la curva solar-baromeétrica. — Para evitar equivo- 
caciones, diremos que comprendemos por amplitud, como es costum- 
bre, la distancia (media) de las elongaciones máximas de la onda, de 
la línea media (curva-eje). La amplitud es, pues, igual a la mitad de 
la altura entera de la onda. Hemos encontrado los siguientes valores : 


Colombo : amplitud = 0,12 mm. de mercurio. 

Batavia : amplitud = 0,2 mm. 

Antananarivo (en los meses de invierno) : amplitud = 0,3 mm. 
Goya (en los meses de invierno) : amplitud = 0,8 mm. 

Buenos Aires : la misma que en Goya. 

Irkutsk (en los meses de invierno) : amplitud = 1 mm. 
Wellington (en los meses de invierno) : amplitud = 3 mm. 
Upernivik (mayo) amplitud = 2,5 mm. 


4, Amplitud de la pulsación barométrica de siete días. — Para deter- 
minar la amplitud de la pulsación barométrica con el período de siete 
días, hemos comparado las curvas barométricas apicales mensuales 
y elegido aquellas partes donde dos curvas sucesivas forman ondas 
netamente inversas. Resultan entonces los siguientes valores para 
la amplitud de la pulsación barométrica de siete días : 


Colombo : amplitud = 0,2 mm. 
Goya (meses de invierno) : amplitud = 0,4 mm. 


S1 comparamos estos valores cou los de la onda solar-barométrica 
arriba indicada, veremos que en Colombo (pulsación = 0,2 mm., onda 
solar = 0,12 mm.) la pulsación puede destruir completamente el 
efecto de la variación de Ja radiación solar, mientras que en Goya 
(pulsación = 0,4 mm., onda solar = 0,8 mm) ella desviaría a la onda 
solar-barométrica por la mitad de sus elongaciones. 

5. Marea atmosférica. — Para dar a conocer, cuán complicada es la 
marcha de la presión atmosférica, recordaremos que en ella se intro- 
duce también una pulsación diaria que alcanza sus dos puntos más 
altos a las 10 horas de la mañana y de la tarde, y sus dos puntos más 
bajos a las 4 de la mañana y de la tarde. Sus puntos extremos distan, 
pues, 6 horas, por lo cual se la ha denominado también marea atmos- 
férica. En la región tropical su amplitud es más o menos de 1 mm., 


es decir cinco veces más grande que la amplitud de la curva solar- 
barométrica o la de la pulsación de siete días. Sin embargo, por su 
gran regularidad la marea atmosférica apenas actúe como factor de 
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perturbación en los estudios de correlación. Agregaremos que al con- 
trario de la curva solar-barométrica su amplitud decrece en dirección 
hacia los polos, importando a los 609 de latitud tan sólo 0,1 mm. 


CAPÍTULO III 


La correlación solar-pluviométrica 


1. EL COEFICIENTE DE CORRELACIÓN 


Como ya dijimos, nos costó mucho trabajo orientarnos en el arduo 
problema de la correlación solar-barométrica. El estudio de la corre- 
lación solar-pluviométrica es más sencillo, pues las precipitaciones se 
originan en la atmósfera libre en alturas considerables sobre la super- 
ficie terrestre; y allí, segán hemos visto, faltan las pulsaciones per- 
turbadoras, de modo que las precipitaciones pueden expresar más 
fácilmente Ja infuencia de las variaciones de la radiación solar. 

Distinguiremos dos clases de lluvias, las ascensionales y las migra- 
torias (*). 

a) Lluvias ascenstonales 


Evitando la expresión precipitaciones ascensionales, para no incu- 
rrir en la falta de la contradictio in adjecto, llamaremos lluvias ascen- 
sionales aquellas que son producidas por el movimiento rápido ascen- 
sional de las masas de aire calentadas por el contacto con la superficie 
terrestre caliente, o por la absorción directa de la radiación solar. Son : 
en pequeña escala las lluvias fuertes y de corta duración que acom- 
pañan las tormentas de verano; y en grande escala, la mayoría de las 
precipitaciones de las regiones cálidas. Estas lluvias serán tanto más 
copiosas, cuanto más grande es la radiación solar; su coeficiente de 
correlación con las manchas solares será, por consiguiente, positivo. 

Ejemplos. — Recordando las reservas que hemos formulado en ca- 
pítulo primero, observación 5%, consideraremos las lluvias de verano 
en Mendoza como ascensionales. Hemos encontrado : 


(*) Ya habíamos entregado el manuscrito de nucstro trabajo a la imprenta, 
cuando conocimos que también el eminente geógrafo alemán A. Hettner divide 
las precipitaciones en dos grandes categorías que denomina precipitaciones tér- 
micas (Wármeregen) y precipitaciones depresionales (Depressionsregen), las cuales 
corresponden a nuestras lluvias ascensionales respectivamente migratorias. Véase 
A HETTNER, Die Klimate der Erde (Los climas de la Tierra), Leipzig, 1930. 
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Mendoza (1898-1914): 


ME En. + Eeb. 1 =-= 0,724, e=0:062, -= 11,7. 


Quizás se nos objete que el intervalo (1898-1914) es corto para una 
correlación segura. Pero poseemos también los datos para los años 
1566-1880, y encontramos para este período una concordancia perfec- 
ta entre la curva pluviométrica apical y la curva de las manchas so- 
lares. Sin embargo, para permitir el cálculo de correlación, este perío- 
do es demasiado corto. 

Suponemos que también el número de las tormentas estivales que 
se hubieren registrado en una región de calma barométrica (provin- 
cias andinas, Madagascar) habría de dar buenas correlaciones posi- 
tivas; pero carecemos de datos para comprobar nuestra hipótesis. 


(Continuard.) 
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PORC CAD: 


LAUNAY, LOUIS DE, La technique industrielle. Un tomo en 8* (16 X 25), 387 
páginas con 69 figuras y numerosos cuadros en el texto. Encuaderna- 
ción tela 91,50 francos en Buenos Aires. Librería Béranger, París, 1930. 


Este libro contiene, en esencia, el curso dictado por el autor en la Escuela 
dle Ciencias Políticas. Su objeto es poner a la vista los principios generales 
dle la técnica industrial y de su aplicación a casos particulares; o sea tam- 
bién de trazar una especie de cuadro sintético, del que resulten en evidencia 
los principios en cuestión, así como sus tendencias. Este libro está, en 
suma, concebido para ser de utilidad a aquellas personas que, sin ser espe- 
cialistas, deseen conocer lo que ocurre en la industria moderna; les sumi- 
nistra, en forma condensada, explicaciones que, sólo diluídas y dificultadas 
con fórmulas a menudo inaccesibles, se encuentran en otras obras. 

Puede apreciarse el contenido del libro recorriendo la siguiente transcrip- 
ción de la tabla de materias : 

Primera parte : Principios generales : Misión del técnico. Intervención de 
la ciencia en la industria. Su necesidad supeditada a condiciones financieras. 
Evolución histórica de la técnica. Sus caracteres de generalidad y de soli- 
daridad en el mundo moderno. El objeto práctico de la industria; grandes 
divisiones de ésta. La organización industrial del país. El estadismo y el 
individualismo. Los agrupamientos : trusts, emporios, carteles, sindicatos. 
Organización industrial y comercial de una fábrica. Elección del lugar. Pla- 
nos de conjunto. Economías de materiales, de combustibles, mano de obra y 
transportes. Aparatos gráficos y de seguridad. Taylorismo y selección pro- 
fesional. Defensa contra las huelgas, etc. 

Parte segunda : Inventario de los recursos naturales : Las materias mine- 
rales; metalogenia. El papel de la vida organizada en las concentraciones 
químicas. Empleos. Centros de prodneción; yacimientos y reservas de los 
metales principales. Los metales preciosos y su papel especial. Los abonos 
minerales. Los combustibles minerales sólidos. Los petróleos. Las materias 
primas vegetales. Las fuerzas naturales. 


| 
| 
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Parte tercera : Extracción y elaboración de los recursos naturales : Noción 
de termodinámica. Destilación e hidrogenación de las hullas. Las máquinas 
motores y las máquinas herramientas. El vapor. La explosión. La electrici- 
dad. Las industrias extractoras; la explotación del aire. Las industrias quí- 
micas. Metalurgia de los metales principales. Las industrias de la química 
mineral, Empleo de materias vegetales. Industrias de la química orgánica. 
Utilización de los fermentos. Las industrias mecánicas. 

Termina el libro un capítulo sobre las Conclusiones y un índice alfabético. 


MARCOTTE, EDMUNDO. £'art de batir une maison agréable et sane. Un tomo, 
en 8 (16 X 25); 572 páginas con 274 figuras en el texto y numerosos 
cuadros. Precio en Buenos Aires por correo, 103,50 francos. Librería 
Béranger, París y Lieja, 1930. 


El ingeniero, autor de ese trabajo, fué antiguo constructor de faros, de 
barrios obreros, etc., es técnico sanitario diplomado por el Estado, y lau- 
reado por el Instituto de Francia. También es jefe de la sección Ensayos de 
la Escuela Nacional francesa de Puentes y Calzadas. El libro que nos ocupa 
puede considerarse como fundamental en materia de higiene de las habita- 
ciones, así como de instalaciones accesorias, en las ciudades y en el campo. 

Alojar convenientemente, es decir, satisfaciendo a condiciones de higiene 
y de confort, a un mayor número de personas, constituye, sin duda, uno de 
los más interesantes problemas de nuestros tiempos. No se trata, aquí, de 
una cuestión propiamente de arquitectura, y por cierto que no es bajo ese 
punto de vista que el profesor Marcotte ha encarado la redacción de su 
libro ; se propone, en realidad, exponer la manera de resolver el referido 
problema o sea, construir una casa o un barrio obrero atendiendo a la como- 
didad, a la salubridad, a la higiene y baratura, en cuanto posible sea aunar 
todas esas condiciones. Es menester tener en cuenta para ello, numerosas 
cuestiones relativas a los terrenos, al aire, al agua, a la laz. Es lo que hace 
el autor Marcotte, sin olvidar las necesarias nociones de microbiología y de 
tomar en consideración la provisión del agua, la evacuación de las basuras, 
las cloacas, etc. 


En suma se trata de un libro práctico y sencillo en el que el problema de 


la habitación, está expuesto en su conjunto y en sus detalles. Algunos capí- 
_tulos tratan de la legislación, de los ensayos de materiales, de la lucha 


contra la tuberculosis, ete. 


PascaL, PauL, Explosifs. Poudres Gaz de Combat, 20w* édition. Un tomo 
en 8 (16,5 X 25), 11 + 321 páginas. Precio 60 francos. Hermann y Cía. 
París, 1930. 


Bien conocidos son los servicios que prestan los explosivos, tanto en 
tiempo de guerra como en el de paz. Agotada la primera edición de la obra 
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que nos ocupa en los años posteriores a la Gran guerra, se publica ahora 
una nueva edición en la que se busca satisfacer la doble curiosidad : del 
uso de los explosivos, y del conocimiento de la naturaleza de la reacción 
explosiva, completando la descripción detallada de las fabricaciones con el 
estudio físico-químico de las reacciones, y el examen de las propiedades 
balísticas de los productos elaborados. Esta nueva edición completa así la 
anterior que, en suma, era la exposición de las conferencias dadas por el 
autor en la Facultad de Ciencias de Lille, trayendo una serie de desarrollos 
relativos a la protección contra los gases y al fenómeno del choque en los 
motores de explosión. 

El libro, además de un prefacio y de una introducción, consta de cuatro 
partes. La primera trata de la reacción explosiva : su cinética, su estado 
experimental y el empleo de los explosivos. La segunda se refiere a la fabri- 
cación de los explosivos : los nitratos orgánicos, los derivados nitratados : 
los explosivos líquidos. La tercera trata de las mezclas explosivas y de las 
pólvoras propulsoras : pólvora negra, explosivos de seguridad y cloratados, 
fabricación de las dinamitas; pólvoras sin humo o coloidales; fabricación 
de cebas. La parte cuarta expone lo relativo a gases de combate : sofocantes 
y tóxicos, lacrimógenos, tóxicos y vesicantes, esternutatorios derivados del 
arsénico y medios de defensa. Un complemento trata de las substancias 


antidetonantes. 


Ricaup, L. J. M., Marcer, Ebm., Routin, J. L. Applications de 1 Blectri- 


cité 4 la Marine. Un tomo en 8%, 320 páginas (15,5 X 23) con 126 
figuras. Precio 60 francos. Librería J. B. Balliére e hijos, París, 19530. 


Pertenece a la Enciclopedia de Electricidad Industrial publicada bajo la 
dirección de A. Blondel con el patrocinio de varias sociedades. Los autores 
Ricaud y Marget son ingenieros de la maripa; en cuanto al maestro de con- 
ferencias de la Escuela Superior de Electricidad, J. L. Routin, ha completado 
la parte relativa a Aparatos de Telecomando y Teleapunte. 

Parece que no existía publicado en Francia nada relativo a las aplicacio- 
nes de la electricidad en los servicios mecánicos de comando de todas las 
máquinas de abordo ; el apunte de los cañones y la propulsión de los gran- 
des navíos. Para salvar esa falta se habría publicado el libro que nos ocupa 
el cual suministra numerosas informaciones técnicas sobre el particular. 

Consta la obra de cuatro partes que se ocupan sucesivamente de los Ser- 
vicios eléctricos a bordo. Generación y distribución de la electricidad. Condi- 
ciones particulares de las instalaciones de abordo. La propulsión eléctrica. 
Aparatos y disposiciones utilizados para realizar el teleapunte y el telecomando. 

Los capítulos se titulan : Alumbrado. Consideraciones generales sobre los 
comandos a distancia. Transmisiones, telecomando, comando por teleindi- 
caciones. "Transmisiones de órdenes y aparatos de comunicaciones. Proyec- 
tores. Motores y aplicaciones diversas. Tornos. Comando eléctrico de la 
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barra del timón. Aplicaciones de la electricidad al servicio de la artillería. — 
Historia somera de la generación y distribución de la electricidad : na- 
turaleza de la corriente. Sistema de distribución. Tensión. Condiciones 
especiales impuestas a los generadores de bordo. Tipos diversos de grupos 
electrógenos de bordo. Organización general eléctrica del navío y de la red. 
Canalizaciones. Aparejado. — Generalidades sobre la propulsión eléctrica a 
corriente contínua o alternada común o con motor asincrónico. Estudio 
detallado de la instalación del New Mexico. Las ventajas e inconvenientes 
de la propulsión eléctrica con motores asincrónicos en corriente continua. 
Propulsión eléctrica en corriente alternada. Empleo del motor sincrónico. 
Definición del telepunteado y del telecomando. Telecomando. Teleapunte. 


Rousskr, J. Guide du technicien pour l'organisation du travail personnel. 
Un tomo en 8% (15 X 24), 192 páginas, 94 figuras en el texto. Librería 
Ch. Béranger, 1950. 


El objeto de este libro es indicar a los ingenieros, sabios, administrado- 
res, profesores, caseros, publicistas, autores, conferencistas, etc., cómo 
pueden crear y aprovechar su documentación. 

El primer capítulo trata de la documentación : su necesidad y guías gene- 
rales para organizarla. Luego indica cómo deben recogerse los documentos, 
dónde hallarlos. Viajes de estudios. Útiles especiales de trabajo. Cómo cla- 
sificar los documentos, organizar una biblioteca, escribir un artículo para 
revistas técnicas, organizar los servicios de investigaciones y publicar un 
trabajo. 

Un índice alfabético muy completo facilita la búsqueda de los numerosos, 
interesantes y útiles datos e informaciones contenidos en el libro. 


Rousser, H. J. Fravail du cuir. Un tomo (14 X 22,5), en 8%, 173 páginas 
con 170 figuras. Librería Ch. Béranger, París, 1930. 


El autor manifiesta que no existiendo escrito en lengua francesa, libros 
sobre el trabajo del cuero en general, ha creído de utilidad escribir uno en 
ese idioma, en donde los profesionales de dicha industria hayan de encontrar 
informaciones útiles sobre la preparación de las pieles, caracteres de los 
cueros comerciales, composición y método de empleo de las numerosas subs- 
tancias que sirven para preparar el cuero. Los aficionados sacarán con más 
razón aún, información y documentación provechosas. Los capítulos tratan 
sucesivamente de los siguientes puntos : Pieles y cueros. Preparación de 
los cueros. Trabajo mecánico. Enduidos para cueros. Cordonería, guarni- 
cionería y sillería. Correas de transmisión. Maroquinería y encuadernación. 
Cueros artísticos. 


AÑALÉS DE LA ACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS EXACTAS 


FÍSICAS Y NATURALES DE BUENOS AIRES 
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XVII 


Premio municipal «Eduardo L. Holmbery » 


En su sesión del 28 de abril de 1928, se resolvió, de acuerdo con el ar- 
tículo 4% de la reglamentación (1) aprobada, integrar la sección « Ciencias 
Naturales » que debe actuar como jurado, a los efectos de aconsejar a la 
Academia la adjudicación del Premio municipal «Eduardo L. Holmberg », 
con el vicepresidente doctor Enrique Herrero Ducloux, por formar ya parte 
de la sección el señor presidente doctor Ángel Gallardo. En esa misma sesión 
el señor presidente de la sección « Ciencias Naturales» consultó a la Aca- 
demia respecto de si ella consideraba deberse tomar en consideración, para 
adjudicar el premio esta primera vez, solamente los trabajos publicados en 
el año 1927, 0 si también convenía tenerse en cuenta los del año 1926. 
Observó que, tratándose de la primera adjudicación, el texto de la orde- 
nanza podría resultar ambiguo. La Academia resolvió que se tomasen en 
cuenta los trabajos de ambos años, a fin de actuar sobre una mayor base y 
compensar las deficiencias inherentes a esa primera adjudicación en lo rela- 
tivo a anuncios, avisos, etc. Consultada también la Academia sobre si pue- 
den tomarse en consideración trabajos publicados en otra ciudad, cuando 
los autores residen en Buenos Aires, o cuando, viceversa, los autores hayan 
publicado sus trabajos en la Capital federal siendo así que residen en otra 
localidad, resolvió que, dados los términos de la ordenanza creando el pre- 
mio y el espíritu de la misma, estos trabajos no deben tomarse en conside- 
ración. 

Por su parte la Intendencia municipal, en una nota remitida el 19 de 


(*) Véase Anales de la Sociedad Científica Argentina, tomo CVIII, página 556 y 
tomo CIV, página 108. 
(1) Véase Anales de la Sociedad Científica Argentina, tomo CV, página 116. 
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septiembre de 1928, manifestó no tener observación alguna que formular a 
la reglamentación (1). 

Reunido el jurado para hacer la primera adjudicación, produjo el siguiente 
dictamen, que fué aprobado por la Academia en su sesión del 23 de junio 
de 1928 : 


Buenos Aires, junio 9 de 1928. 


Reunidos en la fecha los miembros del jurado del Premio « Eduardo L. Holm- 
berg », de acuerdo con la reglamentación de la ordenanza respectiva, se procedió 


a examinar los dictámenes parciales formulados en las reuniones anteriores dedi- 
cadas a estudiar los trabajos de Ciencias Naturales publicados en los años 1926 
y 1927, cuya nómina se adjunta. 

De los que están dentro de las condiciones requeridas, el jurado, por unanimi- 
dad de los miembros presentes, resolvió aconsejar a la Academia que el citado 
premio sea discernido al trabajo titulado Contribuciones a la Paleontología Argen- 
tina, del que es autor el señor Lucas Kraglievich. 


Ángel Gallardo. — Martín Doello-Jurado. — Enri- 
que Herrero Ducloux. — Franco Pastore. — Pedro 
T. Vignau. — E. Hermitte. 


El premio fué entregado al señor Kraglievich en la sesión pública de la 
Academia tenida el 20 de octubre de 1928, cuyos detalles se darán más ade- 
lante en la sección correspondiente de estos Anales. 

La adjudicación del premio relativo al año 1928 fué hecha a favor del 
doctor José Yepes, de acuerdo con el siguiente dictamen del jurado, apro- 
bado por la Academia en su sesión del 15 de junio de 1929 : 


Buenos Aires, mayo 29 de 1929. 
Honorable Academia : 


Vuestra sección « Ciencias Naturales », reunida en jurado del Premio «Eduardo 
L. Holmberg », de acuerdo con la respectiva reglamentación, ha procedido a exa- 
minar los trabajos publicados en 1928 que estaban en condiciones de optar a 
dicho premio. 

Después de haber reunido una lista, tan completa como ha sido posible, de lo 
publicado, y de haber solicitado de todos los señores académicos comunicasen los 
trabajos que conociesen, ha analizado los principales y, por unanimidad de los 
miembros que subscriben la presente, ha llegado a la conclusión de que el premio 
le corresponde al trabajo titulado Los « Edentata » argentinos : Sistemática y dis- 
tribución, de que es autor don José Yepes. 

| Esta monografía consta de 55 páginas de texto y seis grandes láminas, con 
varias figuras cada una — fotografías o dibujos —, todas originales. Ha servido 
| a su autor como trabajo final para optar al título de Doctor en Ciencias Natura- 
| les en la Universidad Nacional de Buenos Aires, y por decisión de la respectiva 


(1) Véase tomo I, página 35. 
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Facultad ha sido publicado, en vista de su mérito, por la revista de la misma 
Universidad. 

Representa un valioso trabajo de conjunto en que se estudian taxonómica- 
mente todos los subórdenes, familias, géneros, especies y subespecies argentinas 
de un grupo de mamíferos tan típico e interesante, del punto de vista zoológico y 
valeontológico, como es el de los Edentados Xenartros, a sea los exclusivamente 
americanos. Tomando como base las colecciones del Museo Nacional de Historia 
Natural de Buenos Aires, el autor ha hecho una revisión prolija de todas las 
formas conocidas dentro del territorio nacional, aclarando muchos puntos de su 
sinonimia, estableciendo la localidad típica de cada una, sus características 
morfológicas en base principalmente del ex esqueleto y luego su distribución 


geográfica. 


La suma de trabajo serio y continuado, la dedicación empeñosa y la compe- 


tencia que este estudio revela, lo hacen acreedor, a juicio de esta comisión, a la 
recompensa que se va a discernir; máxime cuando ésta no es sólo de reconoci- 
miento al mérito y al esfuerzo, sino también de estímulo a los estudiosos jóvenes 
de la Capital Federal, cireunstancia que debe ser tenida en cuenta en este caso, 
como ya lo indica el hecho de tratarse de una tesis. Al adjudicársele, pues, al 
doctor José Yepes el premio creado por la Municipalidad de Buenos Aires para 
el mejor trabajo anual de Ciencias Naturales, la Academia entendería, por lo 
tanto, no solamente recompensar el meritorio esfuerzo realizado, sino alentar la 
esperanza fundada de que ello le ha de incitar a intensificar el estudio de tán 
importante grupo zoológico bajo sus restantes aspectos, anatómicos o biológicos, 
estudio del cual la presente monografía constituiría la primera parte, como el 
autor parece reconocerlo implícitamente en el subtítulo de la misma. 


Ángel Gallardo. — Martín Doello- Jurado. — Franco 
Pastore. — Enrique M. Hermitte. — E . Herrero 
Ducloux. — Pedro T. Vignan. 


En cuanto a la adjudicación del premio relativo al año 1929, lo fué « 
favor del doctor Pablo Groeber, por su trabajo titulado Líneas fundamen- 
tales de la geología del Neuquén. El dictamen del jurado está redactado en 
el mismo tenor que el producido con motivo de la adjudicación del premio 
1926-1927. El jurado estaba formado por los mismos académicos que los 
anteriores, menos el doctor Herrero que se hallaba ausente, y el informe 
trae además la firma del doctor Alfredo Sordelli. Fué aprobado por la Aca- 
demia en su sesión del 9 de julio de 1930. 

Estos dos últimos premios serán entregados próximamente en acto pú- 


blico. 


obtient 
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TROISIEME CHAPITRE DE GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE VECTORIELLE (') 


(Conclusion) 


PAR C. C. DASSEN 


Docteur es sciences 


153. Ces sections par des plans X = X, paralleles á POYZ quand 
X, > 1 offtrent donc le particularité, étant de quatrieme degré, d'avoir 
deux branches qui ont pour asymptotes les intersections de leur plan 
avec ceux a 45% représentatifs des isotropes; mais, du moins quand 
X,=r7r, les courbes en question coupent leur asymptotes a origine 
sur Vaxe des X; 1l faut done qu elles aient une tangente t intermédiai- 
re, en un point T au fini, qui soit paralléle a Vasymptote en question 
(fig. 48). Pour trouver les quatre points symétriques ou cela aura lieu, 
. : dy 
il nous faut établir la condition Es —+ 1, puisque telles sont les va- 
leurs quí correspondent aux inclinaisons des asymptotes en question. 

Si Péquation (31) est résolue par rapport a Z en y faisant X=X, 
en obtient sans difficulté 


PX? Y2— p?2 
A ES o 


pa, XOe qe Y2 (38) 


: e a (UNE 
D'un autre cóté, si en (36), on établit la condition, az +1 on 


(EDYA (+ 1) = Y + X 22 


qui, résolue par rapport á Z, donne aprés quelques transformations 
faciles 


(1) Voir Annales, tome CVI, page 359, tome CVIII, pages 353 et 447, et tome 
CXI, page 161. 
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Lo o e 
pai ZOO 
Y? 


qui donne, ou bien Z= + Y; ou bien Z=+Y ==: 
E 
La premiere solution correspond aux points a 'infini. L'autre, intro- 


duite dans (38) afin d'éliminer Z, nous conduit a Péquation 


NE de DNS —- Y? E 


za 3 
0 A cal 


Pour X, =r nous avons une résolution inmédiate qui conduit, ou 
bien a Y =0 — ce qui correspond au point double, section du plan 
X=X, avec Vaxe des X qui, comme nous Pavons vu, est une droite 
double de la surface — ou bien a Y*-—- Y?r? — r* =0 dont la solu- 
tion est 


154. En général, pour résoudre (39) on aura 


AA O A A A (40) 

posant 

A 
Y?=U — 41 
3 (41) 
on a 
4 16X,? — 275? 

Us a o UÚ == OS 97 e 0 (42) 


La valeur de X, qui correspond au disecriminant nul de cette der- 
niére équation est celui quí remplit la condition bien connue (faisant, 
pour abréger, r= 1) 


3 


a X,2.. X(16X, — 927) 


On obtient done 


SS 
Dee =3V5= wo (0.9187. 


Les valeurs de U correspondantes sont 


6) 9 9 


A 


SO: 
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On obtient alinsi 


| 3/2 
r=+/ 2 A oO. 


32 Sin 
7 31/3 de , Ds , 
SIX, ÁÚ al le discriminant en question devient positif; léqua- 
<l 


tion (42) n'a qu'une racine réelle et négative puisque le dernier 
terme de (40) est alors positif. Done, 1équation (41) et conséquemment 
la (40) ont pas de racines. On en déduit que les sections X=X, 


31/3 
paralléeles au plan des ZOY depuis X, = 0 jusqu'a X, = 4 Vs n'oftrent 


Vautres tangentes a 45” que les asymptotes. Ensuite le discriminant 
de (43) devenant négatif, nous aurons trois solutions réelles de (42). 

Or, pour X, égal ou supérieure a r, le dernier terme de (40) est né- 
gatif; nous avons donc, une solution en Y? de cette équation qui est 


réelle et fournit une valeur réelle de + Y; et par la nature de la cout- 


be nous savons qu'il ne peut y en avoir une autre. 


/ 


Ñ a SS z 
Maintenant, pour X, compris entre aV> et r, le dernier terme de 
sad 


(40) est positif, de sorte qu'une des trois racines réelles de Y? est 
négative et ne convient pas a Y, mais comme le second terme de (40) 
est positif et le troisieme négatif, il faut bien qu'une au moins des 
deux autres racines en Y? de (41) soit positive. et par la nature de 
la courbe il ne peut y en avoir qu'une senle. 

155. Nous avons calculé quelques valeurs de Y et de Z pour trols 


A, Sel: 
valeurs numériques de X, savolr, 77 1:66 2, en prenant le rayon com- 
“d 


me unité. Voici les résultats : 


A DY 

0 | 0,81 o (0 
O 0,1 | 0,32 
a O 
is a 
> 099 %) 99 
NS 1944 494 
sao 
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Y Z Y A DN Z 
0 0. 0,8 | 0,7088 | 1,8 1,67 
0,1 0,087 | 1 0,594 1,85 iZ 


0.251 002871100 19007 an 
03 110.261. 11090 | 1.081 | os ES 
10,4 150,348 35 1,2294 19051 HES9 
0,5 | 0,434 [| 1,50 | 1,375. [| 2,00 | 1,87 
0,57 |.0,500..1,6. 1,473 (12387402500 
076. 10,027 | 1,70 1057254 5220502072 
230112182 
3,00 | 2,88 
3,12 | 3,00 
4,10 | 4,00 
5,085 | 5,00 


Toutes ces coordonnées, X, Y, Z, doivent étre prises avec le double 
signe, positif et négatif, combinés de toutes les manieres possibles. 
Nous avons tracé (figs. 47, 48 et 49) les courbes correspondantes. Dans 


Figure 47 Figure 48 


E dl 31208 

la premiere, comme la valeur de X,, soit , est moindre que 37 (voir 
pa! 

n* 154), la courbe v'a pas de tangente (au fini) parallele a Pasymptote 

qui est a 45. La tangente au sommet, est parallele á Vaxe des Z. La 

seconde, qui correspond a la valeur tres particuliere X, =r, est la 


premiere ou les branches des courbes se croisent sur Paxe des X; 
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EN 


etici, les tangentes a Ce point de croisement se confondent et sont 
paralléles á Vaxe des Y. Nous avons a présent un point au fini ou 
la tangente est parallele a Pasymptote. Les coordonnées du point de 
contact, T, de cette tangente, calculées comme il a été indiqué au nu- 
mero 153 donnent Y = 0.79, Z = 0.488, 

La section par le plan X =2 (fig. 49) a ses tangentes au point de 


Figure 49 


croisement des branches sur l'axe des X, inelinées suivant la formule 
y) 


o 
7 pa 
trouvé au numero 152 un angle a tel que cotang 4 = + —- Quant au 


point T ou la tangente t est parallele a Pasymptote ¿a 459, Péquation 
(£0) donne comme valeur de Vabscisse du point de contact, Y = sv 1.93, 
auquel correspond Pordonnée Z = 1.80. 

156. On pourrait étudier, de méme, les courbes que donnent les 
plans paralleles á celui des ZOX; elles ont deux branches ayant pour 
asymptotes les intersections de leur plan avec les bissecteurs :. Ces 
deux branches symétriques par rapport au point d'intersection du 
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plan sécant avec Paxe des Y, se couperont en angle droite, sur cet 
axe, pour | Y, 


= r, elles seront separées aux cas contraire, ayant alors 
Y, | moindre que r, au point d'in- 
tersection du plan sécant avec la circonférence section de la surface 
par le plan de base. Pour | Y, | >" les sommets appartiennent au plan 
des ZOY, sur Phyperbole de la surface située dans ce plan. L'étude de 
ces sections nous semble superflue apres celle déja faite; elle n'offre 
du reste aucune difficulté. 

157. La figure 50 est une représentation de la surface par la mé.- 
thode de Monge. On a indiqué quelques coupes avec des plans q, pa- 
ralleles au plan icnographique (celles représentées isolément par les 
figs. 45 et 46); on y volt aussi la coupe, C,, C,, de la surface avec le plan 
parallele á celui des YZ a la distance r. Finalement, la coupe avec un 


leurs sommets au plan de base pour 


plan passant par Paxe des Z et donc la trace est la droite Y =mX, 
est représentée, rabattue autour de cette trace, cest 1hyperbole (h) 
quí a pour asymptote rabattue, la droite (¿) quí est, dans lPespace, 
Pintersection du plan de la coupe avec un des :. Le contour apparent 
orthographique est Phyperbole e,, e, section de la surface par le plan 
des YZ. La circonférence du plan de base est d,, d,. D est le sommet 
de Phyperbole h, dont l'axe non transverse rabattu est O, E; (P,, P,) est 
un point quelconque de la surface. Quant á la cote V d'un point, nous 


Y 


savons que sa valeur est — ni c'est, en somme, la quatrieme pro- 


portionelle entre les trois autres coordonnés dans Pordre Y, X, Z qui 
sont egraphiquement exprimées dans l'épure. La construction de cette 
quatrieme proportionelle est indiquée sur la figure pour le point P; 
le triangle O,C,P, a le cóté 0,0, =X, le coté CP, = Y. Donc si Pon 
prend O,N = JP, =Z, la paralléle MN a 0,C, donne le segment MN 
quí a la valeur V. Quand au signe, il sera négatif si X, Y, Z sont po- 
sitifs, ou si deux seulement son négatifs; elle sera positive dans les 
autres cas. 

La figure 51 donne une idée de la surface en question. C'est une 


Y 
perspective parallele. On y a représenté les coupes par les plans Z= 3 


et Z= r; ainsi que les coupes par les plans passant par Vaxe de Z et 
separés 15 en 15 degrés. 


158. Deuxieme cas : r etx sonta deux unités capitales. — Supposons 
WVabord que r est de nature « imaginaire pure », c'est-a-dire, que le 
premier nombre du diplet est nul : r =(0,b) = — bi. Un developpe- 
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ment analogue a celui qui a été fait pour le cas antérieurement traité 
(n* 142 et suivants) nous conduit a établir les égalités : 


(Y +7 Va)? = — b? —(X —- Zi)? 


Figure 50 
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Les points de cote cero sont ceux (V'intersection de 'hyperboloide 
de revolution a deux nappes 


Z? — XX? — Y? ==)? | | 


(dont laxe de revolution est celui des Z, son centre étant origine O 
de coordonnées et son demi axe réel ayant la valeur b), avec les plans: i 
XZ =0; Cest-a-dire, avec celui de base et celui des YZ. Mais le plan 

) y) 


Figure 51 


de base ne coupe pas cet hyperboloide, et autre X = 0 donne 'hyper- 


bole equilatere | 
O O (45) 


Cette hyperbole est, done, unique ligne de cote nulle. 
Notre représentation graphique sera constitué par la surface 


Xx27? E 


RA (150) 7 


: : XLZ 
chaque point de coordonnées (X, Y, Z) ayant pour cote V =— =" 


C'est exactement l'équation (31) en y changeant r? par (— 0?). 
La surface est symétrique par rapport aux plans, aux axes et au 
centre des coordonnées. Voyons les coupes avec les plans principaux. 


| | 
| 


ll 
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159. Le plan de base, Z= 0, tenant compte de la condition (b) de 
(44) conduit, d'apres le raisonnement fait au numéro 143, a établir que 
Vaxe des X appartient, tout entier, au lieu (44), et méme qu'il y figure 
comme droite double; chaque point de cetaxe ayant une cote telle que 


epa (47) 


160. Le plan X =0 nous donne Phyperbole (45) de cote nulle et 
axe transverse b; et le segment (double) de l'axe des Z compris entre 
(+ b) et (— b) coté d'apres la formule 


Za + Va br. (48) 


161. Quant au plan Y = 0, il donne ce méme segment double, coté, 
de PVaxe de Z; ainsi que axe des X, coté suivant (47), et double com- 
me nous avons vu plus haut. 

162. Si dans (35) on change +? par (— b?) on obtient Péquation d'une 
hyperbole qui a son centre en O, son axe transverse de valeurs 
2bm:/1 + m? sur Vaxe des X, et autre axe ayant la valeur constante 
2b, dans le plan de base suivant la droite Y MX de ce plan. Cela 
veut dire que les plans Y =mX passant par Paxe des Z, coupent la sur- 
face (46) selon des hyperboles de centre O ayant leurs axes non trans- 
verses de valeur constante 20 suivant les droites Y = mX du plan de 
base, et les axes transverses sur l'axe des X, de valeurs variable en- 
tre bd pour le plan ZOY et cero pour le plan ZOX:; en partieulier, pour 
les bissecteurs des diedres limités par ces deux plans (pour lesquels 
on a m=-—+ 1) la valeur de cet axe est Dz. 

Ainsi qwil a été observé au numéro 146, les asymptotes de ces hy- 
perboles sont les droites d'intersection de leur plan avec les plans : 
(n* 139) bissecteurs des diedres déterminés par les plans des XZ et 
des XY et qui, cotés, représentent les isotropes; ces bissecteurs sont, 
du reste, asymptotiques de la surface (46) (n* 147). 

On peut verifier aussi la proposition antérieure au moyen de la figu- 
re 52 suivante, oú OM représente la droite Y —mX du plan de base, 
la longueur de OM étant d. P étant dans le plan bissecteurs ¿en ques- 
tion (PM | 7), de sorte que, comme il est facile de le constater, on a 
MN = PM = + bm: /1 - m* (valeur de Vaxe transverse). La droite 
OP est donc, en effet, l'asymptote de hyperbole. 

Ces coupes de la surface (46) par des plans passant par PVaxe des Z 
permettent de se donner facilement compte de la forme de la surface 
(e. 55); toutes les hyperboles-coupes ont leurs centres en O et leurs 
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sommets á des points de Paxe des Z, compris entre Z= -—+ b; celle 
quí se trouve dans le plan des XZ se reduit a Paxe des X, les asymp- 
totes de toutes les hyperboles se trouvent a Pintersection de leur plan 
avec des +. 

Ansi qu'il a été observé plus haut, en plus des hyperboles en ques- 
tion, les plans des coupes contiennent aussi le segment de laxe des Z 
situé entre les sommets des hyperbole; coté suivant (48). 

163. Les plans qui passent par lPaxe des X (2 = mY) coupent le 
lien (44) suivant PVaxe des X coté (n* 148) d'apres (47) et, pour m? > 1, 


j e 59 
Figure 52 


suivant des ellipses dont les petits axes sont, évidemment, détermi- 
nés par les segments qui joignent Vorigine O aux divers points de 'hy- 
perbole (45). Pour m? = 1 les axes deviennent infiniment grands, c'est | 
un cas limite (section avec les plans : représentatifs des isotropes). | 
Et, inversement, si on pose Y + Z; V =-+X, en remplacant dans 
(44), la condition ne peut étre remplie que pour des valeurs infiniment 
grandes des coordonnées, comme limites. | 

Pour m?*< 1 il y a pas (autre coupe que Paxe des X. | 

Ainsi qu'il a été observé au numéro 148, les sommets du grand axe | 
de Pellipse sont les points de tangente des plans considérés. 

164. Les plans qui passent par Vaxe des Y, coupent la surface sui- 
vant des courbes qui ont méme équation que la (a) da numero 149 en 
y changeant toutefois r? par — b?; et des considérations identiques á 
celles faites á propos de cette équation, tenant compte, naturellement, 
du changement en question, conduisent a établir ce qui suit: 
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L'équation de ces courbes étant 


m?Xx+ 


A E 
( ) 1 Y? 


+-b:=0 


20 : Mn, ds 
il résulte que le rapport TT que l'on obtient aisément en divisant 


cette équation par X? —- tend a s'annuler quand X et Y tendent aussi, 
comme il arrive ici, tous les deux a s'annuler. La courbe contient en 
effet origine O (comme point double); il s'en déduit donc que ces cour- 
bes sont tangentes a laxe des X” (intersection de leur plan avec celui 
des YZ) en O; il "y a pas 1ci de point de maxima par rapport a cet 
axe parce que la condition trouvée au numéro 149, 2X?m2*?= Y? (1 —m?) 
ne peut se réaliser, méme pour des valeurs de m moindres que Punité 
car elle établit un rapport entre Y et X que l'équation de la cour- 
be, ne peut, comme on peut aisément le verifier, satisfaire. Du reste 
cette courbe a pour asymptotes les intersection de son plan avec les 
plans :; et comme elle coupe ces droites a origine, 11 faut qwelle alt un 
point au fini, T, ou la tangente est parallele a lasymptote considérée. 

Nous avons calculé quelques points de cette courbe mais nous ne 
Vavons pas dessiné parce qu/'elle n'offre aucune particularité sur celle 
que nous donnons ensuite : 


DOI ZOO as 
y =0; 0:01; 0.2; 0.4. 


La section la plus simple correspond a m*= 1; lPéquation prend 
alors la forme 
XENA ) 


A YX 
AU XA SY 4d: 7 Y 4 E 901 


On voit aussi, par cette derniére, que pour X= Y =0, la vraie va- 
leur de la derivée est cero, puisque, en enlevant le facteur X : Y d'indé- 
termination (point double) quand X est nul (ce qui rend aussi Y nul) 
il reste autre facteur quí s'annule. 

Nous avons calculé plusieurs points de cette courbe en prenant la 
valeur de b comme unité. Quant au point T, oú Von a la tangente pa- 


SN SN : - AS 1 . 
ralléle á Pasymptote a , 11 a pour coordonnées X' — mw 0.79, 
dx y2 4 


Y = e 0.30. 
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X=0; 0.64; 0.791; 0.82; 0.834; 0.8615; 0.875; 0.909; 
0.928; 0.955; 1.0983 1.31: 1660S) 105 2 2 
Y 05 0.205 0:30 0525 USO: USO OS o. 
0.40; 0.42; 0.5; 0.70; 1.00, 12; ¡20008 


2.983 3.31; (3.59: 5.565: 1itid 11 


A 
l 


Y =2.003 195 016. (Lo. 5.00.) 000 


La figure 53 indique la courbe correspondante. 


Figure 53 


165. Les sections par des plans paralleles a XOZ, donnent des 
courbes ayant sommet sur 1"hyperbole (45) et des branches hyperbo- 
liques ayant pour asymptotes les intersections de leurs plans avec 
les -. 

166. Les coupes par des plans paralleles á celui des YOZ, donnent 
des courbes á deux branches symétriques se croisant sur l/axe des X, 
ayant également des asymptotes comme les antérieures, ce quí donne 
ici Jieu 4 une observation analogue a celle faite á ce sujet au numéro 
153, et cela, pour importe quelle valeur de X,. Le discriminant (43) 
est, en effet, pour le cas présent, 27 +- 32 X,?, cest-á-dire toujours po- 
s1tif, de sorte que la discussion faite au numéro 154 au sujet du signe 
de ce déterminant, na plus lieu. L'inclinaison des tangentes aux bran- 
ches des courbes a leur point de croisement sur Vaxe des X est d'apres 
la formule trouvée au numéro 151, 


' 
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dY Ex 


ALAN PE De 


167. Finalement, les sections par des plans paralleles á celui de 
base (2 =Z,) donnent des courbes quí se coupent sur l'axe des Z 
quand Z,? <b*, et ayant des sommets au point d'intersection de 
leur plan avec 1'hyperbole equilatere (45) pour Z,* > 0?. 

Nous avons comme équation de ces courbes 


ze XA 
0 1 (P— Z) = (a) 
- de sorte que Pon a a 
PE NN 6) 
ARAN NE NA 
et remplacant, en (b), X?Z,? par sa valeur tirée de (a) 
ANC: Ly? — Y? 
(c) 


A 


Pour X = Y = 0, Cest-a-dire, au point de croisement des branches 
symétriques sur axe des Z quand Z,? < b?, on a, Vabord, la valeur 


7 


A A , DS : : 
indéterminée 0 provenant du facteur Y (point double); mais la vrale 


o dY 
valeur est celle donnée par Vautre facteur +» Pour Z=b, — 
p? A LE a AX 


prend la valeur infinie, ce quí veut dire que la courbe a, au point de 
eroisement de ses branches symétriques, un point d'inflexion; la tan- 
gente commune est, a ce point, perpendiculaire au plan ZOX. Au point 
tel que l'on a Y? =Z.?, la tangente est parallele á laxe des X, mais 
alors (a) exige que l'on ait aussi X? —- b? = X? ce qui ne peut arriver 
que pour un point « a 1'infini »; et comme le lieu Y? = Z,* est consti- 
tué par les droites d'intersection du plan Z=Z,,avecles :, nous retrou- 
vons que ces droites d'intersection sont des asymptotes de la courbe. 

Pour Z,? > 0b?, la formule (6) "annule quand X estnul, Y ne létant 
pas, ce quí arrive dans ce cas; la tangente, en ce point, est donc pa- 
rallele a laxe des X. 

Nous avons calculé quelques points des coupes qui correspondent 


: 1 ; 
== 50 Z,=1, Z,=2 : en prenant b comme unité de mesure : 
dd 
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X= Mi= X= | Y == X= = 
0 0 “0.10 0 (/3=1.73 
| 0:25 | 0.152 OO | 1 1.8 
0.50 | 0.23 y == UD NO OA 2 1.87 
1 0.75 | 0.316 | 3 | 0.954 9 1.93 
Li=33 1.00 | 0.36 a 0:97 10 1.952 
E 0.41 
/3 0.435 
| 2.00 | 0.445 
14.00 | 0.474 


Figure 54 
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168. La figure 54 indique ces trois coupes; nous avons ajouté, au 
dessous, la coupe avec le plan de base Z, = 0 qui, comme nous l'avons 
yu, est constituée par l?axe des X comme droite double; la courbe inme- 


diatement au dessus del 'antérieure, correspond a Z, = 55 Vinelinaison 
=d 


de la tangente a Porigine, calculée apres la formule (c) est 1: 3. La 


JAR 7 A 


Figure 55 


courbe que suit correspond a Z, = 1; nous avons observé plas haut 
que, a origine, il "y a plus qu'une tangente qui est perpendiculaire 
au plan ZOY. La courbe supérieure correspond a Z, = 2; ici, pour X 
nul, Y ne Pest pas, et á ce point, la tangente a la courbe est parallele 
a axe des X, de sorte que entre ce point et le point a VPinfini de la 
courbe il y a un point d'inflexion. Dans toutes ces figures nous avons 
Indiqué Vasymptote, qui est parallele á Vaxe des abscisses á une dis- 
tance égale á celle de la section par rapport au plan de base. 
La figure 55 donne un apercu de la perspective de la surface, 
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169. Cas général. — Considerons maintenant le cas le plus général 
(Y + Va)? = (a —- bi? —(X + Zi). 
Il résulte alors, 


Y? — V?=a*— b?—X*-- 2? (a) 
(49) 
YV =ab—X2Z (b) 


La projection du lieu coté sur Pespace tridimentionnel, s'obtient en 
éliminant V entre les équations (a) et (b). On obtient, comme équation 
de cette projection, 

(ab — XZ) 
Y? 


ss 
Y? — 


= a — lb? — X? -- £Z?. - (50) 


Vette surface est symétrique par rapport au plan de ZX mais elle 
ne lest pas par rapport aux autres deux plans de référenee. Les points 


Y 


Figure 56 


de cote nulle se trouvent a Pintersection de Phyperboloide de révolu- 
tion (axe, celui des Z) 


X2 + Y? —Zt=«a* —b* 


avec le eylindre hyperbolique XZ = ab, de génératrices paralleles a 
Paxe des Y. Selon que a? — b? soit plus grand ou moindre que 1, 
Phyperboloide sera á une nappe ou a deux nappes. 

170. Le plan de base Z= 0 coupe la surface (50) suivant la courbe 


an = a? — hb? — X?. (51) 


Pour Y =0 nous avons X =+ oo; et pour X =0, il résulte Y 34. 
La quartique (51) a done deux branches symétriques réelles qui ont 
Paxe des X pour asymptote commune (fig. 56). Un point de cette cour- 


, ab 
be d'ordonnée Y, a pour cote V = Y de sorte que, pour Y =>0 on 


$ 
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a V=0, résultat qui correspond bien a ce que l'on a trouvé plus haut 
comme lieu des points de cote nulle. 

171. La coupe avec le plan Y =0 conduit, VPapres (b), a établir 
ab =X2Z, équation (une hyperbole quí a pour asymptotes, les axes 
des Y et des Z. Mais comme pour Z=>0 on a X=0 on doit avoir 
Vapres (a) 

— V? =a* — b? — o9?, 


condition que V ne peut satisfalre; 1l en découle que Phyperbole en 
question ne peut appartenir tout entiére au lieu (49). La condition 
relative a autre asymptote Z= 0, X =0>0 peut, en revanche, se sa- 
tisfaire pour V = oo; cette partie de la courbe appartient donc au lieu 
coté (49). Si Pon suppose en (0), que XZ vest pas égal a ab, il faudra 
que V soit infiniment grand ce qui, dapres (a), correspond a une va- 
leur également infinie de X. En résumé, la section cherchée est une 
partie de l"hyperbole XZ = ab. Pour déterminer cette partie, posons 


ab. z : 
dans (a), Z == > 1l en résulte comme cote des points de I'hyperbole 


E 


en question 


a?b? A A ya 
A 
Xx? Xx? 


O AÑ a 0 


V ne peut avoir des valeurs réelles que pour X > a, ce qui correspond 
a Z=>Hb. La section cherchée commence, donc, aux points X= a, 
ES 0, et suit jusquía X= oo, Z =0. 

La coupe falte par le plan X = 0, peut étre déterminée et discutée 
comme on Pa fait pour le plan de base, en changeant X? par — Z?. 
On obtient la courbe 

a?b? 
NES 


Y? — = 04 — b? +] 7Z?, (52) 
qui est constituée par deux branches symétriques. En faisant Z=0 
NOUS retrouvons, pour les sommets, la valeur Y = —— a, et pour la cote 
a : : y ab 
Vun point 'ordonnée Y, la valeur V = y" 
La courbe (52) a pour asymptotes les droites Y = + Z, intersection 
du plan X =0 avec les : représentatifs des isotropes. Le lieu (50) peut, 
en effet, s'exprimer ainsi : 


Y“ Y?2 /b? — q? 2)? 
A 1 OE o, 


DA 1 
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EN AAA AA 
ANA 
Ye 


Quand Y tend vers Pinfini, 7 tend vers 1. Done, on peut dire que, 


e Sl a, A == a 

. Du reste, le lieu (49) est tout entier asymptotique des plans 
e A des isotropes. Pour ces derniers on a, en effet, 
X =H+ V, Z=W Y; or, les coupes de (49) par les plans Z = mX pas- 
sant par Paxe des Y, ont pour équation, résolue par rapport a Y?: 


21 == Dd? TX (mm == 1) == 
== Va: Ae ME TX (53) 


d'oú il ressort que le rapport Y : Z, soit Y : mX, tend vers 1 quand 
Z tend vers lP'infini. On a donc, á la limite, Y =— Z quelle que soit la 
valeur de m (*). La formule (b) de (49), si 1”on tient compte de la valeur 
ab — XZ 
Y 

infiniment grandes de ces coordonnées, V tend vers + X. Le signe 
négatif quí figure devant la quantité radicale de (53), ne fournit pas 
de valeur réelle po Y, comme il est facile de le constater, mais pour 
les valeurs de X qui remplissent la condition ab = mX?, c'est-a-dire, 
pour ab =XZ, on a Y =0. Les coupes contiennent, par conséquent, 
un point isolé situé dans le plan Y =0 : c'est celui (intersection du 
plan sécant et de Phyperbole ab = XZ du plan Y =0. 

173. Les plans qui passent par laxe des X(Z =mY) donnent les 
quartiques 


de V, indique que, quand Y tend vers + Z pour les valeurs 


Y*(1 —m?) — Y? [(1 — m?) X? —- b? — a?] -- 2abmX Y — a*b? = 0. 


Pour m? =1 on a plus simplement 
Y” (0? — a?) — 2abX Y — a?b? = 0, 


équation quí a pour discriminant, X? —- b? — a?; il ne peut donc pas y 


avoir d'intersection, sauf pour les valeurs de X compris entre +//a? — b* 


(+) Nous avons vu que cela a lieu aussi pour les plans Z= 0 et X =0 qui cor- 
respondent, respectivement, a m= 0 et á m = oo, et on le demontrerait de méme 
pour des plans passant par l'axe de Y. Voir aussi plus bas numéro 173. 
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et — Vaz — b?. Mais alors cette coupe, maleré qwelle a P'inclination 
des plans cotés représentatifs des isotropes, WMappartient pas a ces 
derniers plans parce que les cotes V des points communs ne sont pas 
les mémes pour les deux surfaces. 

Nous avons déja vérifié ce fait pour les cas particuliers a = 0, ou 
b=0 étudiés plus haut (n* 148 et 163); la ligne d'intersection de- 
vient, dans ces cas, Paxe des X tout entier (pour a = 0), ou bien cet axe 
moins le segment compris entre — a et — a, si b est nul. La condition 
antérieure X? - b? — a? > 0 se réduit, en effet, pour ces cas, a X? — a? 
>0 0 4 X? —- b? >0; or, cela signifie que X ne doit pas étre com- 
pris entre — a et —- a, ou que X ne peut avoir aucune valeur. Du reste, 
dans les deux eas en question, la condition Y =0 =Z s'impose, car 
autrement il y aurait incompatibilité entre les deux équations des 
eroupes (30) et (44). Pour les lienx représentés par ces groupes, les 
cotes des points en question remplissent les relations hyperboliques 
V?*= X? — a? ou V? =X* + 0? (formules 32 et (47), tandis que pour 
les plans cotés représentatifs des isotropes les cotes de ces mémes 
points sont nulles. 

Revenant au cas général, et lalissant de cóté les cotes, nous avons, 
done, des points quí ont mémes coordonnées X, Y, Z sur la surface 
(49) et sur les plans Y? := Z?; et pour les valeurs infiniment grandes 
des coordonnées, á savoir X = 00, Y + Z = 09, les cotes sont aussi 
communes V = — X :=00, Car, ces valeurs satisfont a la fois a ces 
plans Y? = Z? ainsi qu'au lieu (49), comme nous Vavons vu. 

174. Un plan parallele a celui des YZ, soit X= X, donne comme 
coupe un lieu qui est, d'abord, satisfait pour les coordonnées Y ==> 
L=>0, V=+|X=-WHX,, ce qui est conséquence du caractere 
asymptotique des plans : relativement a la surface (49); mais dans 
lPéquation de la coupe 


Y*— (at — b? — X,? +- 2?) Y? 4 a?b? — X 2? — 24bX,2 =0, 
la condition Y => Z conduit a établir 
Y? (0? — a?) -- 2a0X,Y — a*b?* =0 


qui, pour les valeurs positives du discriminant X,?*--b*— a? offre 
deux autres points (intersection des plans, les cotes étant mises de 
cóté, car elles ne se correspondent pas comme dans exemple traité 
plus haut. Du moment que la courbe a ainsi (les cotes mises á part), 
un point au fini oú elle est tangente á son asymptote (pour la valeur 
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nulle du discriminant X,? |- 0? — a?), ou bien deux point communs 
(pour une valeur positive de ce trinóme) il en résulte des points de 
distance maxima par rapport a cette asymptote; et on peut se poser 
des problemes comme celui que nous avons résolu au numéro 153. 
175. Ces coupes par des plans paralleles a celui des YOZ (soient 
X = X,) ont pour équations | 
VER (ab el las a A Y — ab — X,Z 
Nes Y 
sort 
2Y? =— (a? — b? — X, — 2) + 
E (ar — b2 — X,2 — 22)? + 4 (ab — X 2). 


Le discriminant étant positifet plus grand que -(a?— b?—X,2—2), 
1l y aura toujours une solution, et une seule, pour Y, quelle que soit la 
valeur donné a X,, et c'est celle quí correspond au signe positif placé 
devant le radical; mais il faut, cependant, distinguer deux cas : si la 


- o ab 
valeur de a? —b?— X,?— £? est négative alors, pour Z = > Y prend 


la valeur nulle ayant aussi des valeurs réelles infiniment petites; 1l 
s'agit done un point courant de la courbe. Mais si la valeur a? — 


hb? — X,? — £? est négative, Y prend aussi, pour le signe négatif placé 


: ab : 
devant le radical, la valeur nulle pour Z = O mais elle n/a pas des 


valeurs réelles infiniment petites; il s'agit donc (un point singulier 
isolé de la courbe tandis que le point courant qui correspond a la dite 
valeur de Z est celui quí provient, comme les proches, du signe — placé 
devant le radical, et donne pour Y cette méme valeur de Z. Nous avons 
alors un sommet, point de minima de Y. 

Dans le premier cas, nous avons, pour Y =0, un point de croise- 
ment de branches sur laxe des Z et deux tangentes dont les inclinal- 
sons s*obtiennent d'apres les regles ordinaires du calcul infinitésimal. 
Mais la condition X,Z = 0, en considerant X, comme une variable, est 
justement Véquation de la hyperbole que nous avons trouvée comme 
coupe de la surface par le plan des ZOX. Nous voyons, a présent, que 
les points de cette hyperbole forment le lieu constitué d'un cóté, par 
les points de croisement des branches des coupes par les plans paralle- 
les á celui des YZ, et un autre, par les points isolés singuliers. Le 
passage de un a Vautre de ces types de points s'obtient en resolvant 
le systeme 

a —b—X?*£=0, LX. == 010 


qui donne X, =+ a. 
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Donc, pour les plans paralleles á celui des YZ compris entre les 
distances - a et — a, la coupe, comme nous Pavons déja observé au 
numéro 151, ne touche pas le plan des ZX, si bien elle a des points 
isolés a Vintersection de leurs plans avec Phyperbole XZ = ab, mais 
les cotes de ces points "étant pas réelles, elles n'appartiennent pas, en 
fait a la surface cotée représentative du liea que nous étudions. Pour 
les deux plans X,? = a?, la coupe touche le plan ZX au point d'inter- 
section avec 1hyperbole en question, la cote au point de tangente est 
nulle. Pour les autres plans, les coupes auront aussi des branches se 
eroisant aux points d'intersections des plans avec la susdite hyper- 
bole. Pour les plans X,? < a?, la coupe a des sommets. 

Cherchons les inclinaisons des tangentes au point de croisement 
des branches des coupes procedant (une maniere analogue a celle 
suivie au numéro 152. 

Nous avons 


ab— X,%Z 
ZY — ————X, 
EN y NE NO Y 
AL A A ya E — ll 


z S nada ab : 
Pour le point répondant a la condition Y =0, Z= —> qui est celui 


LO) 
que nous considérons, la dérivée prend la forme indéterminée (comme 
1l le faut puisqu'il s'agit dun point double), mais pour obtenir la 
« vraie valeur », qui est celle cherchée des inclinaisons des tangentes 
ala courbe de coupe au point de croisement, nous écrirons ainsi l'équa- 
tion de la courbe en question 


(ab — X,Z) 
Y? 


—_ "ZA EX Za. 


Pour le point considéré, nous avons done, comme valeur vraie du 
premier membre, celui qui est fournie par le second soit X,* —a? |-b*— 


2/72 


- Remplacant cette valeur dans le dernier membre de expression 


E, 
1) 


dZ 
(par rapport a Paxe des Z) 


le donnée plus haut, on trouve pour les inclinaisons cherchées 


+X, 


/ ab 2 
NOE PS E — | — 
' ( cali (5) 
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dY 
Pour X, == >0.0n a 7d + 1, comme il le fallait. 


Si dans cette expression on fait a=" etb =0, on retombe bien 
dans celle trouvée au numéro 152. 


a Y A o 
Pour les coupes limites, X,? = a?, AY devient nul, ce qui signitie 


que la tangente aux points de croisement sur le plan des ZO Y, est pa- 
rallele a Vaxe des Y; or, pour X,? < a? nous avons vu que les courbes 
ont des sommets ou la tangente est parallele á l'axe des Z, on doit 
donc répéter ici 1”observation déja falte au numéro 152 sur le brusque 
changement de la direction des tangentes. Pour les sommets en ques- 


Y 
tion on a 5375 =06. Or, de 


AZ, 
==> == A o ol 
dZ Va? — b? — XX, — 2?) —4 (ab — X,2) 


Pannulation du premier membre entraine celle du second, ce qui nous 
donne une équation á radicaux. Pour la résoudre, il faut falre une 
élévation au carré ce qui introduit une nouvelle racine qui corres- 
pond au signe positif au lieu du négatif placé devant la fraction du 
second membre. Il faut ensuite éliminer cette racine nouvelle. En 
effectuant les opérations et apres avoir supprimé le facteur commun 
(ab — X,Z) qui correspond au point singulier isolé de la coupe, on 
aboutit finalement a lPéquation 


abZ? — X, (a? — b? — 2X,) Z2 — abX,? =0. 


La solution qui correspond au probleme est, donc, l'une ou Pautre 
des suivantes 


2adZ = X ¿(ar — db? — 2X 2 + |(a? — be — 2X 2) E 4ab3). Dd) 


C'est celle qui annule le second membre de (a). 

Les sections ne sont pas symétriques par rapport au plan des YZ. 
Ainsi les coupes par les plans X = X, et X = — X, sont telles que la 
valeur de Y qui correspond a certaine valeur de Z relative a une d'elles 
est celle qui dans l'autre correspond a — Z. 

176. Examinons les cas particulier 
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Donc, dans la terme OXYZ, la surface cotée représentative du lieu 


est 


HANA 2 — XL 
| o MA 


=3—X:>, 


2 


> ' 4 
Nous avons calculé quelques points de la coupe (Y — xy 


Ni= +) avec le plan de base. Comme il y a ici symétrie par rapport 
aux axes, toutes les valeurs du tableau suivant doivent se prendre 
avec le double signe, positif et négatif. 
X=0; 1.00; 1.41 (12); 1.73 (/3); 2.00; 2.24 (/5); 

2.45 (16); 2.65(/7); 2.83(/8); 3.00; 


Y=2; 1.80; 1.60; A ao Lo 

1.00; 0.91; MES OT 
V=1; 10/9; 1.25; 1.41 (/2); 1.60; 1.79; 

2.00; 2.20; 2.39; 2.60. 


X=3.46(/12); 4.00; 7.00; 8 
Y =0.6515; 0.55; 0.28; 0.255; 0.23 0; 
NEO 50T 9.64; 7.114; 0 


Cette coupe est représentée par la figure 56. 
177. La section par le plan Y = 0, a pour équation 


1 ME A E 


Nous avons donc deux parties de hyperbole XZ = 2; les points de 
cotes réelles commencent a partir de ceux d'abscisses + 2 et d'ordon- 
nées + 1 (les signes positifs et les négatifs devant se correspondre, 
leur cote étant nulle) et terminent, respectivement, aux points a lin- 
fini positif et négatif, de Paxe des X; la cote d'un point d'abscisse X 
est fourni par Péquation 


4 
o 
| X> 


< 


178. La coupe par le plan X =0 a pour équation 


4 ñ 172 
e V = 


| to 
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Nous avons calculé quelques points, les résultats étant indiqués 
par la table suivante. Il faut, ici aussi, prendre chaque valeur avec 
le double signe +. 
Z=05 1:00: 12: 13. 200. 15. 0 V7; S; 
3.00; [TZ 4.005 T.007 10 ES 
420095 2:04: 2.144; 2.91: 3.01: 3.2205 95311 
3.0155 3.9005. 4.3993 1,22: 10.10 eS. 
Y=13 0.93 0.845 .0.18; 0135 0.68, 0.655 10.625 04DuE 
0.57; 0.04; 0.45; 0.28: 0.098: 0. 


La figure 57 représente cette coupe. 


Figure 57 
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179. Coupe par le plan Z=3 (figure 58) 


2 —3X) 2 


Figure 58 


ó) 
AS 16 El . 
La cote nulle correspond a X=) Y => 3.40. On voit que la 
3 AE 


courbe a un point M de Y maxima entre X =-—-2 et X=-—1, 
19) 
y E 


Pour Ol Y=3, on a un point € qui appartient au plan :, 


de sorte que la courbe a deux maxima par rapport á son asymp- 
: E ce ana E : 

tote. Si on établit la condition ax = 0, on obtient, sans difficulté, 

MEE 6 

EX 

donne, aprés quelques simplifications et 1élimination du point a Pinfini 


NE? , valeur de Y qui, portée dans lPéquation de la courbe, 
2X? —9X —18=0 


dont les racines sont 6 et — 1.5; les valeurs de Y correspondantes 
étant |/8 = 2.83 et /13 =3.6. 
180. La coupe par le plan Z= 4 donne pour 
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d Y 
qx 0, XAO O 
E : 13 
et pour le point de croisement X = Y = 
Pour Z= — 4 il faut changer les signes de'X. 


181. Voyons, encore, les coupes par les plans X, =//3 et X, = 4, 
Pour le premier, comme X, est moindre que la distance limite X, =2, 
nous avons une courbe qui a un sommet a tangente parallele á Vaxe des 


Z 


Figure 59 Figure 60 


Z; Vapres la formule b) du n* 175, en obtient, comme coordonnées de ce 


sommet (M); Y 1,00, Z= /3 2. La courbe a aussi deux points tels que 


; 3 2 - 
pour P'un, Z = Y =—, et pour lP'autre Z = — Y = — —, c'est-a-dire, 
2 3 
deux points appartenant aux plans :. Si pour ces points I on calcule 
dZ ) AS | 
+ On trouve la valeur + 1, ce qui signifie que la courbe est, a ces 


dY | 
endroits, tangente a l'intersection de son plan avec les :; et comme 


LES ANGLES ET LES ROTATIONS « IMAGINAIRES >» 267 
cette méme droite est asymptote de la courbe, il doit y avoir un point 


de maxima par rapport a la droite en question; on a aussi par ces 


dY : : a 
maxima zi + 1; il peuvent s'obtenir en appliquant les regles ordi- 


naires du calcul différentiel, et tenant compte que lPéquation de la 
courbe est 


O SAN A 


Nous avons caleulé quelques points de cette courbe, quí sont indi- 
qués au tableau suivant, lequel nous a servi pour dessiner la coupe 


(fig. 60). 


RU: a UO00% 1.00; LO: 


] 


== EDO: 2.00; 3.00; 4.00; 
5 2 
M4 12 == + 1.413 +1.00; ——+1.083; a 


+/2=+1.413 +2.12; +3.17; +4.17; 


V=-+/2; +0.50; — +0.26; 0; 
As 0.09: 0 01 EE 1.18. 
10 8 a 
ZA=-— 1.0; mE O: 
— OS == 20 00 
Y =+2.07: +2.173; +2.34;3 +2.81; 


OU Z= 2 * /3 on a, encore, la solution Y =0 qui correspond au 
point singulier isolé, intersection du plan de la courbe avec 1hyper- 
bole XZ = 2, point done la cote v'est pas réelle. 

152, (Quant a la coupe par le plan X, =4, nous avons á présent, 
un croisement de branches (fig. 61) au point C ou. ce plan coupe l'hyper- 
bole en question, point dont Pordonné est Z = 0.50. L'inclinaison des 


> 


tangentes aux branches en ce point est(d'apres la formule a),n*175) 


0 
—— / 


1/51 
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solt 11.12, environ, par rapport a Vaxe des Z; par conséquent 
la valeur reciproque est son inclinaison par rapport á celui des Y. 


Figure 61 


Si Pon établit la condition Y? = Z? qui correspond a Vintersection 
du plan de la coupe avec le systeme des plans :, on obtient sans difí- 
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culté, Véquation 3Y? — 16Y — 4 =0, qui donne pour les abscisses de 
ces points : Y, + 0.23 et Y, =+ 5.07. Voici, du reste, les coor- 
données de plusieurs points de la courbe, points quí nous ont aussi 
servi pour la dessiner (fig. 61); elle est symétrique par rapport a Vaxe 
des Z : de sorte que les valeurs de Y doivent étre considérées avec le 
double signe : positif et négatif. 


AESO0S 0.2305: 0,29; 0.5; 1.00; 2.00; 3.00; 
/13=3.61; 4.00; 5.07; 6.00; 7.00; 
Y =0.553 0.23; 0.28; 0.0; 0.57; 1.73; 2.86; 


3.525; 3.95; 5.07; 6.06; 7.05. 


MEE 0.255 1.00; —2.00; — 3.00; 
| — 115 == ¿008 =B00  =000 += 00 

Y= 0.80; Loro. OL: 3.485; 
00: Lio, 1 5.37; 6.35; 7.28 


Nous savons que le cote d'un point des coordonnées Y, Z est 


2—4Z 


WM = 
Ni 


183. La figure 59 se rapporte a la coupe par le plan intermédiaire 
.=2 (les Y doivent toujours étre pris avec le double signe). 


XxX 
OO 1/4; 1/23. 1; 5/4; A a 3; 4; 
IZ: 1.05; 0.83; -0.0; 0.9325; 1.34; 2.00;. 3.11; 4.135. 


Z==>—1/23 —1.00; —2.00; —3.00; — 4.00; 
ME =1.00): 2.00: dos 9.60; 4.47. 


194. Enfin, la figure 62 se rapport a la coupe X, =58S. 


MES O. — 3.0; 2.0; 1.0; 0.0; 0.127; 
10 oO 0 0.00 


E ST: 1327; 228; 1.27, 0.255; 0.127; 
077 1.St; 28: 3:87) (1056. 


185. Cherchons finalement l'intersection avec un des plans Y + Z. 
Nous savons qu/ils sont tangents a la surface cotée, a l'infini; mais 
nous avons aussi vu plus haut (n* 173) que, a partir de Pabscisse X, 


qui remplit la condition X,? + b? — a? =0, C'est-á-dire, dans le cas 
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présent, á partir de X, = +3 il existe une coupe apparente (égalité 
«les ordonnées X, Y, Z, mais non de V). Il s'agit, en somme, d'étudier 
1Péquation : 


c/est-a- dire, 
3Y? P4XY — 4 =0. 


Z 
T E X=8 
a 
o 0 ¿A 222>z | 
a 
===) 
b=1 


AS UN 15) 
Figure 62 


Pour rapporter cette derniére a un axe des Y appartenant au plan de 


4 


la coupe, il faudra y remplacer Y? par 53 MOUS AVONS alors, 
ed 


MES 5 === 
AA ou a o 


a E 3 


N= 


La premiere formule, pour la coupe avec le plan Y = Z, et autre 
pour le plan Y == — Z. Quand aux cotes des points communs, elles 
sont, pour les isotropes, telles que on ait V = + X. Tandis que pour 
la surface de quatrieme degre, elle satisfont a la condition 
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a o ZE 3 e da 
“E Do a 


pour les puints d'intersection avec le plan Z = Y. 
Nous avons calculé quelques points de la courbe ce qui nous a per- 
mis de la tracer (fig. 63). 


, 


al 


r 


ae 


Quand X eróit sans cesse, x tend vers 
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so1t, entre 1.886 et 0. Il en résulte que les deux branches de la courbe 
ont des asymptotes qui sont lPaxe des X et la droite j d'inclination 
ALS 

Le tablean suivant donne les abscisses et les ordonnées et les cotes 
de la ligne (rapportée a PVaxe des Y situé dans son plan) : 


Xx =/3; 2.005 3.005 2.00: 7.00; 10.00; oo; 
Mi O O ZE O 18.66; 2os 
Y 6 OD 0.52; 0.37; 0.21; 0.14; 0; 
Y. =0:.00; 1.00. —p0, =)18. = 10 OS 


Y, =0.00; 11,005 “Ef6: ANS; 110 EI 


Pour les valeurs négatives de X, il faut changer aussi les signes 
de Y. Les cotes ne varient pas. Pour la coupe avec lPautre isotrope 
Y =— Zil faut, les signes de X (et partant de V), restant les mémes, 
changer les signes correspondants des Y. Comme nous Vavons déja 
constaté, il "y a pas de symétrie par rapportaux plans des YZ, et des 
XZ; mais cette symétrie se conserve par rapport au plan des XY. 

186. La figure 64 est une vue en perspective de la surface cotée 
représentative de la circonférence y? = (2 — 1) — a? etudiée. 


187. Si au lieu de Péquation w? — y? +? nous avions a considérer 
lPéquation 
(1 — m)? — (y — n)? = r? 


m et n étant des nombres réels, tout se réduirait a changer dans les 
formules obtenues, X par X — m et Y par Y —n, les Z et les V res- 
tant les mémes. Dans la représentation graphique, le centre O du lieu 
apparaitrait déplacé, dans le plan de base, de Pabscisse m et de l'or- 
donnée ». Il agirait (une translation parallele de la figure, de facon 
á donner au centre du lieu, la position en question. Maintenant, si Mm 
et n étaient les diplets m= Mm, + M,1, N= M, —— Nal, alors, 11 faudrait 
changer dans les formules X par X—mM,, Y par Y —M,, Z par Z—M, 
et V par V —nm,. Dans la représentation graphique, le centre du lieu 
se trouverait deplacé dans lespace de X, =M,, Y, =M,, Z%, =M, €b 
toutes les cotes viendraient, nous le répétons, diminuées de la quan- 
tité n,. Il agirait d'une translation parallele de la figure dans lespace 
de maniére á donner au centre du lieu par rapport a celui des coot- 
données la position qui correspond a X., Y,, Zo, avec diminution si- 
multanée des cotes de la dite quantité n.. 
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Figure 64 
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c) Les rotations « imaginaires ». La formule de Laguerre 


188. Nous sommes, a présent, en mesure de donner une interpréta- 
tion graphique aux rotations dites « imaginalres ». 

Soit P un point de coordonnées « et y (w et y étant des diplets). Ce 
point détermine avec lPorigine O une droite OP dont le coefficient 


? OS Y E 
angulaire Mm est, par définition, le rapport =; posons que, apres les 
0% 


calculs exécutés, m = p —— q1. Ce point P a, aussi, une «distance » d 
a Vorigine O qui est, par definition, exprimée par d =|a* - y?; posons 
également que, apres les calculs exécutés, on ait d = a —- bi. La droite 
OX détermine, a son tour, un angle a avec Paxe des xv, angle exprimé 
par la formule (37) jointe a la (7) ou a la (S). Par exemple, sim = 3 — D 


alors : 
ES a 
LL" =D Ju 11 Ll 
ae ll A O 


201 ci 
1 137 
== | ai kr. 
e 


189. Faire tourner le point P autour de O de Pangle diplet A, signi- 
fie, conventionnellement et comme une extension de la notion courante 
de rotation (qui "en est qu'un cas particulier), porter P en P' de coor- 
données telles qwelles remplissent les deux conditions suivantes : 

1% La distance d vest pas altérée; 

2% La droite OP” a un coefficient angulaire M tel que si y. =tang A 
(y étant défini par la formuie de la note 127 tenant compte des for- 
mules (9), (10) et (14)) M remplisse la condition 


T'équation de la droite OP” étant alors y' = Mx”. 

Or, le lieu des points dont la distance á origine O est constant, 
est la circonférence vectorielle x? + y? =d* que nous avons appris a 
représenter graphiquement; done, les points P et P' appartiennent a 
la surface courbe cotée qui représente la circonférence en question : 
il s'agit, alors, de déterminer le point P' de cette surface cotée tel que 
la droite OP” ait le coefficient angulaire M. Nous avons également 
appris á représenter cette droite au moyen un plan coté. L'intersec- 
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tion de ce plan coté avec la surface courbe cotée en question est bien 
le point cherché. On commencera, Vabord, par négliger les cotes en 
cherchant Vintersection de la surface avec le plan; on obtient ainsi 
une ligne dont chaque point a une certaine cote, différente selon que 
Von la considere comme appartenant au plan ou a la surface courbe; 
mais il y aura un point, et un seul, qui aura méme cote pour les deux 
lieux : ce sera le point P”. On peut réaliser les opérations soit graphi- 
quement par les procédés de la géométrie descriptive (comme on en a 
vu un exemple au n? 157) ou analytiquement au moyen des équations 
correspondantes. 

190. Ainsi, si Von a * =X + Zi, y = Y + Vi comme coordonnées, 
données, du point P; il résultera : 


== O O OL A 


done, si a" = X' + Z'1, y = Y' + V”, sont les coordonnées cherchées 
du point P”, on devra avoir 


AA A A (a) 
XA INR XL AV (b) 
D'un autre cóté nous avons aussi : 


Y ae Vi EEN M EX 4> Zi) == (y =- 40) (X' —- Ja) 
donc, 
A (o 


Vi=12' + PX. (d) 


Les quatre équations (a), (b), (c), (d) permettent de déterminer les 
quatre inconnues X”, Y”, Z' V”, et, par conséquent, le point P”. 

191. D'interprétation générale de la formule de Laguerre (n* 77), 
voffre aucune difficulté : Maintenant, les droites d et d/ sont représen- 
tées par des plans cotés, les isotropes par les plans :. L'anele ¿=(d, d”) 
est le diplet defini comme il a été ditaux numéros 120 et 121 (formu- 
les (27) et (5)), ou par des constructions graphiques équivalentes, car, 
naturellement, il "y a plus ici pour concevoir cet angle, aucun angle 
plan ou diedre de l'intuition. Les cótés d, d' de cet angle son repré- 
sentés par deux plans cotés, ainsi qu'il a été exprimé : ¡ls définissent 
le diplet en question, et Pon a 

| m —m 


tane 1 = => 0) 
> 1 mm! 
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m et a” étant les diplets coefficients angulaires de d et d'. Avectang a, 
on définit x, soit <— (d, d'). 

Considerons les quatre plans cotés représentatifs de d et d/, et des 
des isotropes :. La définition analytique de « rapport anharmonique » 
peut étre objectivée si "on coupe ces quatre droites par la droite y = 1 
(Y =1, V =0) quí est représentée par un plan parallele á celui des 
XZ a la distance unitaire, et tout entier de cote nulle. Lon a, alors, 
comme intersection, d'apres les formules (29) du numéro 137 (m= au 
—+— bi = tang y, m' = 4 -- b'1= tang y! étant les coefficients angulai- 
res de d et d”, ceux des isotropes étant, comme nous savons m=--1), 
quatre points du plan Y = 1 de cote nulle. 


de a 
ela X= daa == A == Y) 
0 ed arabe 3 4 
AN a 
Zi, — E — A A ES===> — 1 Za —=— 1 
z ar —- bp? 5 ar? == E 3 7 


correspondants, respectivement, aux droites d et d' et aux 1sotropes. 

Ces quatre points ayant cote nulle, appartiennent a Pespace tridi- 
mentionnel et sont les points mémes de cet espace qui ont ces coor- 
données, Y étant, pour tous, de valeur unitalre. 


Dapres les formules (S) du numéro 52, on a (puisque 11 résulte 


1 es 
A E e 2 — 
a? ES b? (e | E 2 a? =+ br? ( = 3 + , J 


comme valeur du rapport anharmonique de ces quatre points et par 
conséquent (note du n” 78) des quatre droites en question : 


Ds 


1 1 
e AS A 
a ps (a —- bi) ) AED (a =- bi) 
y 1 ? | 7 y 1 / 7 
aaa mw (a —Db7) —i— A Tm (a! —— b'1) 


qui, apres quelques transformations faciles donne bien 


m—i _m— 1 


m +1" m->-0 
Cette expression du rapport anharmonique peut s'écrire comme l'on 
salt en exécutant les calculs 


(e O 1 A (0 — 1) (m' — m) 


A e PA A 7 
(mm! -- 1) + (m — my = (mar + 1) — (nm — my 
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soit, en divisaut les numérateur et les dénominateurs par (ma —- 1) 
et tenant compte de (a) 


l—tangiz , 2tanga 
=l 


LA 2 1 =C08 2 - sen 27 = e*" 
1l-+Ptang?a ' 1+)tanga ) 


09 


comme il le fallait. 

192. On peut de méme, du moins autant quí cela est possible, éten- 
dre au cas général, Pobjetivation de la propriété rappelée au numéro 
79; il suffit dle tenir compte des observations et des propriétés expo- 
sées plus haut. 


d) Les cercles de rayon nul. Les isotropes 


193. Nous terminons ce chapitre par quelques observations sur les 
cercles de rayon nul et sur les plans représentatifs des isotropes. 

[ll est d'abord évident que si, dans les formules générales, on pose 
1=0; sota =b=0 Péquation-du lien se réduita Y? =2Z?*, V?=X?, 
équations des plans :. Nous avons vu aussi que les surfaces Cco- 
tées représentatives de toutes les circonférences, ont ces plans cotés 
comme asymptotes (coordonnées X, Y, Z, et cotes V, communes a 1'in- 
fini). S'agissant, a présent, de préciser bien cette notion, nous allons 
traiter le méme point d'une autre facon apres avoir brievement rap. 
pelé la définition, toute analytique, du point a VPinfini de certaine 
direction. | 

194. Si la solution d'un systeme d'équations exprimé au moyen de 


coordonnées homogenes 2”, y”, 2”, Y [es coordonnées ordinaires 2, y, 2 


ar! y! 2 ME z : 
sont alors x= A e est définie par les égalités 
x! y! 2! e 
acabe a 
on en déduit 
a b C 
i===» Ui=='"= == 
e d . d d 
Si d devient nul, il en résulte 
a y! 2) 
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Il ny a plus, alors, de systemes des valeurs de x, y, 2, mais on dit 
que le systeme en question représente un point á <« P'infini » de la di- 
rection 


a | 
=> 7 (41 
- (a) 


ce fait étant justifié par les raisons données aux numéros 98 et 99, 
et parce que, pour de tres petites valeurs de d, un point dont les coor- 
données satisfont au systeme (a), se trouve tres loin sur la droite que 
ce systeme représente. 

Ceci étant rapellé, remplacons, dans les formules (49) du n” 169 
apres les avoir rendues homogénes, Z par + Y, et V par + V, ce qui 
revient a chercher les intersections du lieu représenté par ces formu- 
les, avec les plans : représentatifs des isotropes. Analytiquement cela 
signifie résoudre le systeme d'équations constitué par (49) et par 
Y? == /?, X*? — V?. On obtient sans difficulté 


Tíar—b)=0 —. :T=0 


La solution du systeme des équations en question est done 


T=0. EIA SO 0 

TEN e) 20D Al 
a et b ayant des valeurs réelles arbitraires, non nulles, d'ailleurs quel- 
conques. D'apres les définitions précédemment rappelées, elles repré- 
sentent, pour les diverses valeurs de a, les points á « P'infini » des 
directions diverses des droites des plans cotés : soit, pour les signes 
positifs, celles de un des plans; et celles de lPautre pour les signes 
négatifs (*). 

195. Ceci nous porte a quelques reflexions sur la proposition enon- 
cée couramment ainsi < Toutes les circonférences de cercles, analyti- 
ques, ont deux points communs a l'infini (les points cycliques) ». Or 
notre représentation met en évidence que ce n'est pas seulement deux 
points communs que toutes les circonférences en question ont a l'in- 
fini mais bien une infinité des points. La proposition en question sem- 
ble done tout au moins incorrecte, de méme que ces autres « Toute 


(1) Si Ven étend a lespace tridimentionnel les idées et les définitions exprimées 
aux numéros 98 et 99 — les cotes étant mises de cóté — on peut dire que T=0 
représente un plan « a l'infini » de l'espace, de sorte que le lieu cherché, inter- 
section de (49) et des plans y, est l'intersection (droite a « l'infini ») de ce plan 
« á VYinfini » et des :; d'o0ú découle la méme conclusion. 
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conique qui passe par un point cyclique passe aussi par l'autre et est 
alors une circonférence ». « Une circonférence, quoique courbe de 
deuxieme degré, est déterminée par seulement trois points car elle 
doit déja passer par les points cycliques. » 

Examinons, par conséquent, cette question, de sorte a exprimer les 
faits d'une facon correcte. L'équation d'une circonférence en coor- 
données homogenes, le centre étant pris pour origine, est 


qa? =- y”? =— ya; 


Cette équation est satisfalte par les conditions 


c/est-a-dire, (apres les définitions données, par les points a 'infini des 
directions 1; +1. Or, quand « ne prend que des valeurs réelles (algé- 
briques ou vectorielles a une unité capitale) nous nous trouvons dans 
le cas traité dans le chapitre premier, numéros 17 et suivants (voir 
aussi le chap. IL, n” 43), les directions 1; + ¿ sont celles des bissee- 
trices des angles YOX; la question 1offre alors aucune difficulté 
ayant, du reste, été largement traitée au chapitre premier. Mais quand 


west un diplet (nombre vectoriel a deux unités capitales) la direction 


1: +¿(de méme que 1 : — 12) est pas unique. Elle correspond aux di- 
rections des droites du plan. En effet, si, pour préciser, nous conside- 
rons une valeur particuliere x, de x, soit «, =X, — Zy1 a laquelle co- 
rrespond la valeur particuliere Y, = Y, —— V.,ti de y, ce point definira 
avec Porigine une direction done le point a Pinfini remplit la condition 


0. X, -- 2 
1 Y 
Soit, en faisant les calculs, Y, =p, Xy = Vo, += 0, ce qui est bien 
la direction d'une droite des plans :. 
Considerons alors l'équation générale d'une conique en coordonnées 
homogénes 


w? + axy + by? — cat —- dyt + et? =0. 


Si elle est satisfaite par la condition 
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il faut que Pon ait b=0,c= 1, et alors elle est aussi verifiée pa 
condition 


et vice-versa. L'équation, prenant la forme x? -- y? -cxt-dyt-- et? = 
est bien du reste, celle d'une circonférence, et comme elle n'a que tro 
parametres c, d et e il suffit de trois points pour la déterminer; tandis 
que, en général, il en faut cinq pour déterminer le cinq parameétre 
a, b, Cc, d, e. | 3 
Voila Pexposition correcte des propositions rappelées. Maintenant, E 
si par le fait que tous les points a P'infini par ou passent nécessalre- 
ment toutes des circonférences cs sont exprimées par seule- 
ment les deux expressions q 


on veut, pour simplifier le langage, nommer ces conditions « points | 
cyeliques >» il "y aura aucun inconvenient, mais ces expressions con- 

ventionelles ne seraient pas correctes si l'on croyait donner au mot 

« point » son sens ordinaire. ; 
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LAS OBRAS LLEVADAS A CABO EN EL TIEMPO DE GOULD; EN LA SEGUNDA ÉPOCA 
DURANTE LA ADMINISTRACIÓN DE THOME; Y HASTA EL PRESENTE (1) 
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RÉSUMÉ 


Fondation de l'Observatoire de Córdoba. Son but. (Euvres exécutées du temps de 
son premier directeur et pendant l'administration des deux suivants jusqu'aujour- 
d'hui. — L'auteur commence par émettre quelques réflexions sur le but principal 
d'un Observatoire astronomique : il ne faut pas, par principe, s*oceuper de 1'en- 
seignement; celui-ci doit étre confié aux Universités. Les Observatoires d'aujour- 
d'hui ont, sans exception, un objet exclusivement scientifique, et il ne leur man- 
que pas de quoi s'occuper á ce sujet; par exemple, c'est gráce a 1'astronomie que 
l'on a découvert le gas hélium qui peut recevoir de nombreuses applications pra- 
tiques. La fondation de l'Observatoire de Córdoba répondait au but direct de 
confectionner un grand catalogue des positions et des éclats des étoiles australes. 
L'auteur donne, sur cette fondation et sur son histoire depuis son inauguration 
le 24 octobre 1871, de nombreux détails, exposant, en résumé, l'ouvre réalisée 
par le fondateur Gould, par son successeur 'Thome et par lui-méme. Pendant la 
direction du premier, on confectionna 1"Uranométrie Argentine; on fonda le 
Bureau de Météorologie qui a exécuté de magnifiques travaux; on commenca le 
grand Catalogue d'étoiles qui comprend 145.000 observations faites avec la lu- 
nette méridienne. Ce Catalogue, et un autre, d*observations par zones, indiquent 
la position de 73182 étoiles. Gould commenca aussi les observations photogra- 


—phiques des amas, etc. Son suecesseur, Thome, continua les observations au cercle 


méridien eb inaugura le travail des « zones d'exploration » plus au sud de 220, 
Ses travaux relatifs aux trois zones comprises entre 222 á 5298, contiennent 
489662 étoiles. Pendant cette période commencérent les travaux astrophotogra- 
phiques, employant un télescope spécial Gauthier; 6200 étoiles de repere furent 
observées. Sous la direction de l'auteur, les travaux qui avaient été iniciés anté- 
rieurement continuedrent : Zones d'exploration. Zones A. G. de — 220 á — 870. 
Carte du Ciel de — 24% a — 31%, L*auteur en donne les détails. Les observations 


(1) Conferencia, con proyecciones luminosas, dada en el local de la Sociedad, 
el 12 de septiembre 1929. 
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de la cométe de Halley, faites lors de sa derniére visite, sont splendides; on a 
obtenu 99 gravures, les plus belles que l1on connaisse de cet astre. On a com- 
mencé aussi, des observations des éclipses du Soleil tendantes á verifier la Théorie 
de la Relativité. 


Por dondequiera que sea usada la palabra astronomía y se estudie 
la ciencia, se conoce al Observatorio Astronómico de la Nación Argen- 
tina. Sus Uranometría, Catálogo General y Durchmusterung (Zonas de 
Exploracion), son los clásicos del cielo austral. Sus mapas de las estre- 


llas meridionales los usan todos los astronómos que observan al sur | 


de los — 22? de declinación. También los astrónomos del hemisferio 
norte usan nuestros catálogos y mapas. Todos conocen los catálogos 
y mapas de Córdoba como artículos caseros, aunque pocos saben que 
Córdoba posee una de las más antiguas universidades de las Américas. 

El por qué de tan extenso conocimiento de este Observatorio, es 
debido al hecho de que sus obras han llenado necesidades urgentes. 
Si fueran necesarias pruebas de la presidencia del gran Sarmiento, 
su discernimiento en la fundación del Observatorio Astronómico de 
la Nación debiera ser suficiente. Su nombre y el de Gould, quien ha 
llevado a cabo los detalles de la organización, serán reconocidos en 
todas las épocas. 

El mundo científico les debe tanto, que sólo su homenaje liquida 
una parte de la cuenta. 

Ahora se pueden sacar dos conclusiones de estos hechos : primero, 
que existía una muy grande necesidad de esos catálogos y mapas; y 
segunda, que únicamente era posible suministrarlos a un gobierno 
que podía garantizar la prolongada y no molestada actividad necesa- 
ria, así como los recursos, imprescindibles, para la ejecución de obras 
tan grandes. 

Si hubiera habido interrupciones o disipaciones de fuerzas, en la 
enseñanza por ejemplo, estas obras no hubieran podido ser llevadas- 
a cabo; habrían fracasado, indudablemente, como está demostrado am- 
pliamente por la historia. | 

Este es un buen ejemplo de la base correcta que debe regir la orien- 
tación de los programas de un observatorio estrictamente nacional o 
federal : hacer aquellas obras grandes que sean imposibles de realizar 
por las instituciones o las personas particulares; proseguirlas sin in- 
terrupción a una terminación pronta, asegurando así su utilidad. 

Como otros astrónomos ilustres, Gould estaba enterado de tal nece- 
sidad, habiendo llamado la atención, en su discurso inaugural, sobre 
este particular. 
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Muy común es la idea de que la enseñanza debe ser practicada por 
los investigadores científicos, y quelos investigadores más aptos son 
especialmente competentes en la tarea de instruir. Mientras en al. 
gunos casos esta idea es correcta, en general es errónea. 

Ahora bien; es sabido que el investigador debe gozar de entera li- 
bertad en su trabajo, dejando la instrucción de los estudiantes a los 
profesores especialmente aptos para ello; y que únicamente aquellos 
alumnos que sigan carreras científicas, con aptitudes especiales, de- 
ben ser adscriptos a tales investigadores, y esto sólo en calidad de 
ayudantes. 

Hay gran necesidad de formar a los jóvenes para las carreras cien- 
tíficas, pero esta formación debe ser dada por las universidades dota- 
das de los elementos necesarios, hasta el momento que sea necesaria 
la instrucción práctica, en astronomía con los telescopios grandes y 
los últimos detalles de los problemas del día. 

Algunos de los grandes observatorios forman parte, integramente, 


de las universidades; pero, en tal caso, disponen de un departamento 


especial con telescopios, tránsitos, etc., para la instrucción única- 
mente. Tales son los observatorios de Harvard y de Lick. 

El observatorio de Mt. Wilson, el más grande del mundo, y que 
realiza la más grande cantidad de observaciones, no está vinculado 
con ninguna universidad, ni tiene obligación de dar ninguna ins- 
trucción. 

Todos los grandes observatorios nacionales están libres de las obli- 
gaciones de la enseñanza. 

Los observatorios activos del hemisferio norte están situados, casi 
todos, entre las latitudes 359 y 609. En estas latitudes, una gran parte 
de las estrellas australes quedan invisibles. De modo que la mayor 
parte de las estrellas y nebulosas australes pueden ser observadas, 
únicamente, desde observatorios del hemisferio sur. Como son muy 
escasos los observatorios meridionales, y en la época de Gould eran 
más escasos aún, es muy explicable la gran deficiencia de catálogos 
de estrellas australes. 

Puede decirse que estos catálogos de las posiciones, brillos y movi- 
mientos de las estrellas forman la base de casi todas las investigacio- 
nes sobre la estructura y los movimientos de nuestro sistema'o uni- 
verso estelar. 

Las posiciones de algunas estrellas son necesarias : para la deter- 
minación de la latitud y de la longitud; para la navegación en el océano 
y en el aire, y para el control de la marcha de los relojes. Sin embargo 
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unos pocos cientos son suficientes para estos fines, y las o 
ya conseguidas bastarían para siglos. 

Las observaciones de la actual época están destinadas, casi sin 
excepción, a propósitos puramente científicos. 

Se pregunta frecuentemente a los astrónomos cuál es el objeto y el 
valor de la astronomía y de los grandes telescopios en esta época. La 
contestación es que tienen poco o casi ningún valor comercial, — en 
alor verdadero es 


la época de su e 
la gran influencia de la ciencia sobre nuestras vidas y la civilización, 
probablemente la más grande de las fuerzas. 

Sería un error grande no reconocer que todo conocimiento tiene 
siempre algún valor práctico, como por ejemplo el descubrimiento 
del gas helio, que ahora es de tanta importancia en el desarrollo de la 
navegación aérea especialmente. 

Como es bien sabido, el helio fué descubierto merced a una línea ex- 
traña en el espectro del sol, en un eclipse total de hace medio siglo. Du- 
rante el siguiente cuarto de siglo este elemento hipotético, llamado he- 
lio porque fué descubierto en el sol, no fué encontrado en la tierra. 
Posteriormente se lo encontró en el curso de experimentos puramente 
científicos, también por su espectro. Una vez aislado y estudiado se 
descubrieron sus características y se estableció su valor para los usos 
en las artes. 

Si no se hubiese manifestado por su espectro en el eclipse, es muy 
posible que el helio no hubiera sido conocido hasta hoy día. 

Jomo ha sucedido con el helio, así puede ocurrir con cualquier otro 
conocimiento, nadie sabe de antemano cuándo o en qué puede ser 
útil. Esto justifica todo esfuerzo serio de investigación científica. Una 
mirada a la historia lo confirma, y demuestra que la base de nuestra 
civilización está efectivamente en los conocimientos que han resul- 
tado de la ciencia pura. 

El descubrimiento de una nueva comida, planta o del mejor modo 
de cocinar, es verdaderamente un descubrimiento cientifico tanto co- 
mo un nuevo continente o ley matemática, o elemento químico y pueden 
alcanzar tanto una como otra en sus consecuencias a la humaridad. 

Tal es la razón verdadera y justificada para la fundación de gran- 
des observatorios y telescopios, y la del establecimiento del Observa- 
torio Astronómico de la Nación Argentina. 

El motivo directo del establecimiento del Observatorio Astronó:- 
mico de la Nación Argentina, fué el propósito de confeccionar un ca- 
tálogo grande de las posiciones y brillos de las estrellas australes, 
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una obra de mucha urgencia, que llamó la atención del presidente 
Sarmiento cuando era Ministro de la Argentina ante los Estados 
Unidos. Gould tuvo el proyecto en detalle y la capacidad de llevarlo 
a cabo y Sarmiento, el buen clima de Córdoba y los recursos de la 
Argentina. Además, y de inolvidable importancia, Sarmiento tuvo 
la perspicacia de reconocer el valor de tal obra. 

La elección de Córdoba fué debida, especialmente a Gilliss quien, 
en su viaje de regreso de Chile a Estados Unidos pasó por Córdoba 
y reconoció el cielo espléndido y sus otras ventajas. 

No es necesario repetir aquí los detalles y las demoras encontradas 
en la construcción del Observatorio. Gould las ha referido, lo mismo 
que la preparación de la Uranometría durante el intervalo de organi- 
zación. 

Leyendo los discursos de la inauguración, me ha llamado especial- 
mente la atención el dicernimiento y la perspicacia evidenciada por 
el cumplimiento de los planos y predicciones. A este respecto no es 
necesario recordar más que la ampliación de sus servicios, que se han 
sucedido especialmente en el desarrollo de los servicios meteorológi- 
cos y geográficos, hasta las grandes instituciones de hoy, bajo distin- 
tos ministerios. 

Las actividades del Observatorio Astronómico Argentino (así lla- 
mado oficialmente por Sarmiento en la inauguración, el 24 de octubre 
de 1871) pueden ser separadas según las diferentes administraciones, 
1570 a 1885 bajo Gould; 1885 a 1908 bajo Thome y el actual desde 
1909. 

Durante el período de construcción y especialmente debido a de- 
moras en la llegada del círculo meridiano, Gould aprovechó el tiempo 
para observar las estrellas a simple vista y formar la Uranometría 
Argenta, que comprende el catálogo de 7685 estrellas y su atlas. 

Esta obra fué terminada y publicada inmediatamente y enseguida 
tomó su propio lugar como la clásica del cielo austral. 

Durante este período la Oficina Meteorológica fué establecida como 
un departamento del Observatorio Astronómico y continuó bajo la 
dirección de Gould hasta su retiro en 1885 cuando fué puesta bajo la 
dependencia del Ministerio de Agricultu 'a donde sus amplias activi- 
dades la han colocado propiamente. 

Las obras magníficas ejecutadas por la Oficina Meteorológica bajo 
la dirección de Gould y su sucesor y asistente entonces Davis, son 
bien conocidas por los meteorológicos del mundo entero, siendo muy 
estimadas. 
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El profesor Bigelow, quien vino a la Argentina hace algunos años 
desde el U. S. Weather Bureau de Wáshineton, con el propósito de 
estudiar algunos problemas difíciles, me expresó la opinión de que la 
Argentina era el mejor lugar del mundo para la investigación de mu- 
chos problemas de meteorología. debido a la condición bien definida 
de su clima; y que las observaciones fueron de gran excelencia y 
exactitud; y que también fueron hechas bajo las mismas condiciones 
y planes durante largos intervalos. : | | 

Gould hizo muchas expediciones y determinó las posiciones geo- 
eráficas de muchos puntos, especialmente las de las capitales de las 
provincias. También fué encargado de algunas responsabilidades re- 
lacionadas con las medidas y pesas maestras. 

Una vez recibido el círculo meridiano — enviado por la conocida 
casa de Repsold de Hamburgo, — fué montado y Gould empezó las 
observaciones necesarias para el Catálogo General, el cual constituyó 
la preocupación central del nuevo Observatorio. 

Fueron comenzadas estas observaciones el 9 de septiembre de 
1972. Entre esa fecha y su terminación en el año 1880. Se consil- 
guieron 145,000 observaciones que comprenden el Catálogo General, 
tomo XIV de los Resultados del Observatorio. 

Este fué el catálogo más grande de estrellas australes de su época 
y hasta la reciente publicación de los extensos catálogos de zonas. 

También fueron observadas por zonas otras estrellas, generalmente 
más débiles publicadas en los tomos VII y VIII de los Resultados 
del Observatorio y designadas zonas de Córdoba. Estos dos catálogos 
comprenden las posiciones de 13,182 estrellas. 

Además de los trabajos del círeulo meridiano, Gould, penetrán- 
dose de la importancia del nuevo arte de la fotografía para algunas 
investigaciones, y después de muchas dificultades — incluyendo la ro- 
tura del objetivo de ese telescopio — consiguió negativos de 38 de los 
cúmulos más grandes. Estas fotografías fueron obtenidas entre 1872 
y 1882, y fueron de las primeras que se obtuvieron de las estrellas 

para tal propósito en cualquier otra parte y las primeras sacadas en 
el hemisferio sur, según mi enteder. Los trabajos de Gill en el Ca- 
bo comenzaron en 1882; y los de Russell en Syduey, Australia, en 
la misma época. La atención de Gill y de Russell, fué llamada por la 
circunstancia del descubrimiento de las placas «secas ». Las fotogra: 
fías de Gould fueron sacadas todas con placas de colodio, siguiendo 
un proceso mucho más difícil. | 

Junto con las fotografías de Rutherford de estrellas boreales, las 
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de Gould, de estrellas (cúmulos) australes contituyen trabajos de 
exploración de alta calidad. 

Rutherford hizo las lentes y demostró la posibilidad del método 
por sus observaciones de las pléyades especialmente. Gould percibió 
el valor de este método y lo aplicó a las estrellas australes. 

Gould no pudiendo medir las placas antes de su retiro en 1885, 
después de la terminación de las observaciones con el círculo, las 
llevó consigo. Éstas fueron medidas y discutidas bajo su dirección y 
los resultados publicados poco después de su fallecimiento en 1897. 

Estas medidas de cúmulos australes son, sin duda alguna, la con- 
tribución más importante al problema de la determinación de los mo- 
vimientos internos de estos objetos hasta la fecha. 

En su debido lugar serán referidas las tentativas de aprovecharse 
de esta serie (le valiosas observaciones. 

Muchas otras observaciones y descubrimientos de importancia se 
hicieron, especialmente con las estrellas variables, pero en compara- 
ción con las obras mencionadas son secundarios. Esas obras consti- 
tuyen un monumento no superado por ningún observatorio y alcan- 
zado por pocos. 

Estas obras han dado al Observatorio Astronómico de la Nación 
Argentina, su justo nombre entre los observatorios del mundo. 

Es justo recordar que el doctor Gould tuvo la muy eficaz ayuda de 
un personal leal y trabajador y en ellos depositó su confianza. Sin tal 
asistencia el no hubiera podido consumar su obra grande. 

Después del retiro de Gould en 1885, el Departamento Meteoroló- 
gico fué puesto bajo la dirección del segundo ayudante Davis y trans- 
ferido al Ministerio de Agricultura siendo el primer astrónomo, Tho- 
me, nombrado director del Observatorio Astronómico. 

Las observaciones generales con el círculo meridiano fueron conti- 
nuadas en una extensión del Catálogo General durante los años 1885 
a 1890 inclusive, las cuales fueron reducidas y publicadas en 1911 
como tomo XX de los Resultados del Observatorio. 

Thome mismo inauguró, enseguida, la obra del Durchmusterung 
(Zonas de Exploración) al sur de — 22%. Ha sido ésta una parte del 
programa de Gould para su debida observación una vez terminado el 
Catálogo General. Como ya he hecho notar, el Catálogo General fué el 
principal objeto de Gould fundar el Observatorio. 

Thome dedicó sus esfuerzos a observar al Durchmusterung. A la 
fecha de su fallecimiento, en 1908, había publicado tres tomos (XVI, 
XVI! y XVI! de los Resultados) comprendiendo la zona — 22% a 
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— 52% y casi acabó la zona — 52% a — 62%, También publicó 12 
mapas cubriendo la zona — 222 a — 422, 

En su trabajo Thome incluyó estrellas más débiles que las del Durch- 
musterung del norte, de modo que las tres zonas — 22% a — 52% con- 
tienen 489.662 estrellas. 

La gran obra de la Carte du Ciel (Catálogo y cartas Astrográficas) 
hizo innecesaria la inclusión de las estrellas muy débiles en el Durch- 
musterung, y por consiguiente fueron suprimidas en las zonas recién 
observadas. La experiencia con los mapas demostró también la incon- 
veniencia de tantas estrellas débiles hasta el punto de publicar una 
nueva edición (en 1914) suprimiendo las estrellas más débiles que 9.5 
magnitud. 

Se comenzaron con el círculo meridiano, en 1891, las observacio- 
nes necesarias para una extensión de los catálogos del Astronomische 
Gesellschaft al sur de la declinación — 22%; aquí terminó la serie del 
norte. Esa extensión abarcó la zona — 22% a — 37%. Fueron termi- 
nadas las observaciones en 1900 y los catálogos, en tres zonas de cinco 
erados cada una, fueron publicados después del fallecimiento del doc- 
tor Thome. 

El doctor Thome inauguró algunos experimentos para observar la 
Vía Láctea austral con lentes especiales de gran poder y poco antes 
de su muerte pidió una más grande de este tipo. 

En 1900 el doctor Thome fué a la reunión del comité de la Carte 
du Ciel en París. En esta reunión se encargó la zona — 24% a — 312 
(centros de las placas, inclusive) al Observatorio Astronómico de la 
Nación Argentina. 

De la casa muy conocida de Gautier de París, llegó, en 1902, el 
telescopio especial (llamado astrográfico, con objetivos por los herma- 
nos Henry) e inmediatamente fué montado. Los ensayos incluyendo 
la medición de las placas, fueron iniciados en seguida. 

Como el señor Guerin dará una conferencia sobre esta grande obra, 
una de las más extensas, — si no la más extensa hasta la fecha, — no 
es mi intención ocuparme en detalle. 

El señor Guerin ha tenido una muy ardua tarea en esta obra — la ob- 
servación de las 6200 estrellas de repére, base de las posiciones de nues- 
tra zona. En poco menos de once meses, en 1917, hizo las 15.000 obser- 
vaciones con una exactitud desconocida antes en esta clase de traba- 
jos, no obstante su rapidez. De estas observaciones, ni una sola fué 
rechazada en ascensión recta y solamente una en declinación — por 
error al leer los microscopios — debido a la rapidez de la observación. 
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En cantidad, exactitud y brevedad de intervalo (rapidez) tal record 
punea ha sido alcanzado según mi conocimiento. y 

En 1909 cuando me hice cargo del Observatorio los tres principa- 
les programas que estaban entre manos fueron los siguientes : 1* El 
Durchmusterung (Zonas de Exploración); 2% Zonas A. G., — 22% a 
= 319%; 3% Carte du Ciel, — 24% a — 31%. 

Las observaciones de la cuarta zona del DM. (Catálogo), — 52% a 
— 62%, fueron casi completadas por el doctor Thome antes de su 
muerte, pero faltó terminar las reducciones, revisión y prepara- 
ción para la imprenta. Como trabajó con la sola ayuda de su esposa, 
transcurrió algún intervalo antes de poder reanudar esta parta del 
programa, siendo los otros también urgentes. Sin embargo la zona de 
— 522 a — 62% fué terminada y publicada en 1914. 

Se continuaron las observaciones de las otras zonas en la medida 
que los esfuerzos del Observatorio lo permitieron, pero solamente en 
el año pasado fué posible completarlos. Los mapas desde — 429 hasta 
el polo se encuentran listos para la distribución y el catálogo debe 
quedar terminado pronto. 

Las 28.718 observaciones generales de 5791 estrellas con el círculo, 
en 1885 a 1890, fueron estudiadas, especialmente en la investigación 
de sus errores sistemáticos y publicadas en 1911 como tomo XX de 
Resultados del Observatorio. 

Las reducciones de las observaciones de los catálogos A. +. — 229 
a — 312 fueron terminadas en la fecha del fallecimiento del doctor 
Thome y estuvieron bajo estudio y corrección para establecer las 
diferencias y los errores sistemáticos debido a los varios observado- 
res. Fueron terminados estos estudios y las zonas de — 22% a — 27? 
y de — 27% a 32% publicadas como tomos XXII y XXIIIL de los Ke- 
sultados en 1913 y 1914 respectivamente. La distribución de la ter- 
cera zona de — 322 a — 379 fué retardada hasta 1925 por la guerra. 
Estos catálogos contienen 43.932 estrellas. 

En las tentativas de cooperación econ el Observatorio de La Plata 
en 1911, el Observatorio Nacional Argentino se encargó de otros 15 
grados de estas zonas A. G. desde — 37% a — 52%, El Observatorio 
de La Plata se encargó de la zona de — 52% a —- 82%, La última zona 
de — 82? hasta el polo sur, fué observada aquí con el doble propósito 
del Durchmusterung y las zonas A. G. Esta zona polar ha sido obser- 
vada y el catálogo estará listo muy pronto. 

Las observaciones de la zona de — 37% a — 52 serán comenzadas 
dentro de pocos meses. 
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De este modo el mundo astronómico quedará provisto de cuatro 


sistemas extensos de catálogos y mapas del cielo austral, por la Repú- 


blica Argentina. | 

En 1910 se estableció un sistema de comunicaciones por cable con 
el hemisferio norte, de descubrimientos y noticias de importancia y de 
urgencia para la astronomía. Estas noticias fueron suministradas a 
los Observatorios de La Plata, Santiago de Chile y Río de Janeiro. 
De este modo el Observatorio Nacional de Córdoba ha actuado como 
el centro de tal servicio para una gran parte de Sud América. 

Este servicio, mantenido por el Observatorio Nacional Argentino 
está para ampliarse a las necesidades de las nuevas actividades en 
el hemisferio austral. 

Una buena serie de observaciones del cometa Halley se obtuvieron 
durante su aparicion de 1910. En la época de su gran brillantez, la 
cual fué durante su proximidad al Sol, el cometa estuvo mucho mejor 
situado para los observadores del sur que para los del hemisferio norte. 

Las posiciones fueron determinadas visualmente con el refractor de 
30 centímetros y micrómetro desde el 30 de noviembre de 1909, cuan- 
do estuvo al alcance de este instrumento, hasta el 3 de febrero de 
1910 la fecha última después que el cometa se aproximó al Sol, 
pasando su perihelio el 19 de abril de 1910. 

En el 17 de abril reapareció y se comenzaron las observaciones fo- 
tográficas con el telescopio astrográfico y de corto foco. Entonces fué 
visible a simple vista, siendo de segunda magnitud más o menos. 

El tiempo era muy bueno y las fotografías fueron sacadas para po- 
sición, estructura, brillo y del espectro en nada menos que 68 noches, 
comenzando el 17 de abril y terminando el 10 de julio. Incluyendo 
las visuales, las observaciones fueron obtenidas en 132 noches desde 
el 30 de noviembre de 1909 hasta el 22 de agosto de 1910. Fué visto 
el 25 de agosto pero demasiado cerca del Sol para hacer observa- 
ciones exactas. Fué buscado en noviembre después de su conjunción 
con el Sol, pero no fué visible con nuestro telescopio. 

En esa época el Observatorio no poseía un espectrógrafo adecuado 
para la observación del cometa y no fué posible conseguir uno a tiem- 
po. Un pequeño aparato de forma cámara prismática, fué construído 
de partes disponibles, con él se obtuvieron algunas fotografías qu- 
rante su eran brillo. 2 

Se sacaron una serie de fotografías cia focales para la determi: 
nación de su brillo. Estas placas están bajo discusión. E 


Los 99 grabados del cometa están listos y se espera distribuir den- 
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tro de poco el tomo XXV de los Resultados que los contendrá así 
como las observaciones de posición, brillo y aspecto físico. 

En 1912 ocurrió un eclipse total del Sol, cruzando el Brasil la faja 
de totalidad. 

Cuando estuve en Berlín después de la reunión del comité de la 
Carte du Ciel, en 1911, en París, fuí consultado por el doctor Freund- 
lich del observatorio de Berlín acerca de la posibilidad de sacar datos 
para las investigaciones de la nueva teoría de la relatividad formu- 
lada por Einstein de las fotografías tomadas durante eclipses anterio- 
res. Esas fotografías han sido tomadas por mí en varias expediciones 
del Observatorio de Lick, a propósito de la investigación del problema 
de un planeta entre el Sol y Mercurio. 

Expresé al doctor Freundlich mi opinión en contra debido a la cir-' 
cunstancia de que el Sol no aparece en el centro de esas fotografías, 
sino a la orilla de las placas. 

Un nuevo examen confirmó esa opinión. Entonces el doctor Freund- 
lich me pidió cooperación para hacer en el próximo eclipse observacio- 
nes adecuadas. De acuerdo con su deseo incluí esas observaciones en 
el programa para la expedición que fuí preparando para la observa- 
ción del eclipse en Brasil en octubre de 1912, haciendo un grupo de 
telescopios especiales para el problema. 

Pero debido al mal tiempo reinante (lovió cinco días consecutivos 
ocurriendo el eclipse en el medio) fracasaron todos los programas in- 
cluso éste. 

Esta fué la primera tentativa directa de probar la nueva teoría de 
la relatividad por medio de observaciones astronómicas y anticipó: 
por casi siete años la primera afortunada tentativa de la expedición 
inglesa de 1919. 

Los mismos telescopios fueron preparados para el eclipse de agosto 
de 1914 en Rusia. Como el doctor Freundlich podía ir a este eclipse. 


-los telescopios fueron enviados a Berlín para la práctica en su uso. 


Pero debido a la declaración de la guerra fracasó por segunda vez 
esta tentativa. 

En conección con estas tentativas puedo llamar la atención sobre 
un error de criterio muy común acerca de la eficacia de los aparatos 
para problemas como estos. El aparato construído para estos eclipses 
fué resultado de mi experiencia en cinco eclipses y de mis colegas del 
Observatorio de Lick en otros cuatro. 

En los cuatro requisitos indispensables para tales observaciones : 
rigidez, exactitud en el ajuste y en el manejo, y estabilidad de foco. 
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la experiencia ha indicado un tipo de montaje muy satisfactorio, más 
todavía que los tipos pesados y fijos del Observatorio. He usado este 
tipo de montaje para sacar fotografías de las estrellas en los alrede- 
dores del Sol necesarias en la investigación del problema del hipoté- 
tico planeta entre Mercurio y el Sol en tres eclipses con los mejores 
resultados. Semejantes montajes han sido utilizados recién por el 
Observatorio de Lick en sus investigaciones del mismo problema de 
la relatividad cuyos resultados son aceptados como los más exactos. 

Sin embargo el doctor Freundlich dudó de la estabilidad del apa- 
rato nuestro, probablemente debido a la considerable cantidad de ma- 
dera en la construcción, y se construyó un montaje de metal, seme- 
jante a los fijos del observatorio, de un costo considerable. 

Como no fueron llevadas a cabo estas observaciones no ha sido 
posible dilucidar con certeza este punto, pero es mi opinión que el 
montaje especialmente preparado habría dado resultados tan exactos 
como el mucho más costoso aparato pesado de metal, y fué más esta- 
ble bajo las condiciones reinante en los eclipses. 

Las observaciones para el Catálogo Astrográfico fueron adelantadas 
en varios sentidos de modo que los 1360 negativos se obtuvieron al 
terminarse el año 1913. La instalación de un taller mecánico permi- 
tió algunos mejoramientos al telescopio. Los más importantes de és- 
tos fueron un nuevo escape en el reloj de impulsión y un sistema más 
rígido para sostener el objetivo. Estas mejoras han proporcionado 
imágenes más perfectas de las estrellas y menos placas rechazadas. 

La pronta terminación de las observaciones fué debida al gran 
interés que pusieron en ellas los señores Winter y Symonds a quienes 
se les encargó esta tarea; 1099 placas fueron tomadas por el señor 
Winter y 361 por el señor Symonds. Estos astrónomos merecen espe- 
cial aplauso por haber terminado esta ardua tarea en tan corto pe- 
ríodo. 

Las observaciones del cometa Halley, también sacadas por los se: 
nores Winter y Symonds, constituyeron una interrupción considerable 
en la obra astrográfica no obstante su gran importancia. 

La medición de las placas para el catálogo fué acelerado por la 
adición de dos máquinas, dando un total de cuatro, y la adopción del 
sistema de anotar las medidas por la misma medidora en vez de ocu- 
par dos, una haciendo bisecciones, la otra recordándolos. 

El adelanto más importante, sin embargo, fué la introducción de 
escalas de gran exactitud en los microscopios — en vez de micrómetros 
con tornillos e hilos, — para medir las distancias de las estrellas con 
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referencia a las líneas de la red. Estas escalas han sido introducidas 
en los observatorios de Oxford y Greenwich con un éxito notable. 
No tienen la gran exactitud de los micrómetros, pero sí la suficiente 
para los fines de estos catálogos y dentro de los límites establecidos 
por el Comité. 

Con estas escalas se ahorra también mucho tiempo en las reduccio- 
nes. : 

La introducción de las escalas permitieron la medición rle 12000 a 
15000 estrellas en un año por cada medidora en vez de 3000 ó 4000 
como ocurría anteriormente. 

Las placas para las Cartas Astrográficas han sido tomadas : 579 por 
el señor Winter y 101 por el señor Symonds. Las cartas de la faja — 252 
han sido distribuídas. ll fondo de estas cartas no es perfectamente 
satisfactorio y se busca una mejora. Sin embargo están reproducidas 


todas las estrellas. 


| 


l 


El señor Guerin dará cuenta detallada de esta eran obra y de la 
observación de las estrellas de repére en su conferencia. 

Fué tanta la carencia de posiciones de las estrellas australes en 
general que Gould sabiamente limitó las observaciones en el círculo 
meridiano a esa tarea, dejando las observaciones fundamentales has- 
ta otra época cuando hubieran sido satisfechas las mas importantes de 
estas necesidades. 

Los catálogos de Gould y Thome llenaron esas diferencias hasta el 
punto de permitir empezar con un programa estrictamente funda- 
mental. Observaciones de esta categoría fueron entonces tan necesa- 
rias como extensos catálogos al principio. Estuvo en la convicción de 
todos los astrónomos la necesidad de más exactas observaciones de 
unos pocos centenares de estrellas australes para ponerlos a la altura 
de trabajos semejantes del norte, se llaman éstas posiciones funda- 
mentales y son usadas como base para otros catálogos y en muchas 
investigaciones teóricas como prácticas. 

Probablemente esta carencia tanto como el deseo de obtener bue: 
nas posiciones de las estrellas repére para el Catálogo Astrográfico 
incitó al doctor Thome a pedir un círculo del último modelo el cual 
fué recibido después de su fallecimiento. 

Tan pronto como fué posible fué montado y puesto en uso. El pri- 
mer astrónomo Zimmer fué encargado del trabajo de formar un catá- 
logo de posiciones fundamentales lo más exactas posible. Él os con- 
tará en una conferencia especial, los detalles de esta obra tan impor 
tante. 
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Es un gran placer decir que los resultados han excedido a nues- 
tras esperanzas, que son los más exactos obtenidos hasta la fecha. 


La reobservación de los cúmulos fotografiados por Gould ha esta. - 


do bajo eetudio hace algún tiempo. Como el observatorio tiene el 
lente con el cual Gould sacó sus fotografías sería fácil sacar una nue- 
va serie de placas y compararlas directamente con las originales en 
el estereocomparador. Un examen de las originales reveló, sin em- 
bargo, que esas han desmejorado considerablemente, desapareciendo 
muchas de las estrellas. 

Por eso se ha proyectado obtener nuevas placas con el telescopio 
astrográfico, medirlas y compararlas con las medidas de Gould. 

La terminación de la serie de catálogos, la cual con una sola ex- 
cepción se concluirá pronto y la entrada de la fotografía, en ese cam- 
po, hace necesaria una reorganización de los programas. Queda en el 
ramo del círculo meridiano la necesidad y oportunidad de dedicar 
todos los esfuerzos a las investigaciones fundamentales. Porque con 
la exactitud alcanzadas son necesarias nuevas determinaciones de las 


constantes. También existe la necesidad de investigar los nuevos 


problemas señalados en el progreso de las investigaciones ya hechas, 

También la terminación de esas obras permite comenzar algunas 
investigaciones físicas que ahora están tan retardadas como los catá- 
logos en la época de Gould. | 

Las posiciones y brillos de las estrellas de los catálogos ya dispo- 
nibles, proveen una base adecuada y segura para los estudios especial- 
mente de los movimientos y estructura de nuestro sistema y fueron 
casi los únicos datos hasta hace un medio siglo. La placa seca y el 
espectrógrafo han entrado ahora en la ciencia y han contribuido po- 
derosamente, permitiendo conocer no solamente el estado físico de las 
estrellas y de las nebulosas sino también sus movimientos. 

En la última conferencia os daré un diseño de estos problemas y 
del progreso en sus soluciones. 


LA CORRELACIÓN DE LA PRESIÓN ATMOSFÉRICA 
Y DE LAS PRECIPITACIONES CON LAS MANCHAS SOLARES 


(Conclusión) 


Pork ALFREDO JATHO 


Colegio Germania, Buenos Aires 


Ejemplos típicos de las lluvias ascenslonales son las precipitaciones 
de la zona ecuatorial. Hemos estudiado, para esta zona, las precipita- 
ciones de la costa norte del continente sudamericano las que, como 
es sabido, provocan la estación lluviosa, cuando el sol culmina cerca 
del cenit. Examinemos primero las precipitaciones de Georgetown en 
la Guayana Inglesa. La época lluviosa empieza en abril (promedio 
mensual 6 pulgadas); pero primero en mayo las lluvias se hacen abun- 
dantes (promedio 11,1 pulgadas). Encontramos : 

Georgetown (1900-1917): 


Abr. : 1 =0,46, e = 0,102, -=4,5. 


May.: 10,764, —e=0,053, - = il 


En Caracas, los promedios mensuales de las precipitaciones son : en 
marzo 15 milímetros, en abril 40 milímetros, en mayo 71 milímetros. 


Según nuestras curvas apicales la mejor correlación corresponde a 
abril. Encontramos : 


Caracas (1897-1919) : 


Abr.:r=0,60, — e=0,092 -=6,5. 


Trataremos más adelante de las precipitaciones de la India, que 
presentan en parte también ejemplos típicos de lluvias ascensionales. 
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b) Lluvias migratorias 


Llamaremos migratorias a las lluvias que son traídas por las gran- 
des corrientes atmosféricas, determinadas a su vez por los llamados 
centros de acción de la circulación atmosférica. Pertenecen por ejem- 
plo a esta clase, las precipitaciones generales de la república, que 
aparecen primero en el Neuquén y en el intervalo de tres a cuatro días 
suelen trasladarse hasta el Paraguay y las partes confines del Brasil. 
Cuando las lluvias migratorias se producen sobre los continentes, 
serán de correlación negativa, pues sobre la superficie terrestre la 
circulación se estorba; mientras que, por la razón inversa, las lluvias 
migratorias oceánicas serán de correlación positiva. 

Ejemplos. — 1” Lluvias migratorias continentales. Signo (—) : Sólo 
hemos examinado, para este tipo de precipitaciones, las del litoral 
argentino. Dudamos que para otras regiones se puedan obtener tam- 
bién buenas correlaciones. Las precipitaciones generales del litoral 
argentino presentan buenas correlaciones sólo en verano, cuando por 
el calentamiento del continente se rompe la faja de alta presión entre 
los paralelos 30% y 35% y una pulsación muy regular de siete días se 
propaga del centro de presión barométrico establecido sobre el Pacífico 
hacia el centro atlántico. En ninguna otra parte existe este mecanismo 
sencillo de dos grandes centros, como los que aseguran la regularidad 
de las precipitaciones argentinas estivales. Nos ha parecido conve- 
niente considerar el litoral argentino como una sola entidad y expre- 
sar la correlación de sus precipitaciones por un número único. Con 
este fin, hemos calculado separadamente las desviaciones v de las cur- 
vas solar-pluviométricas, meses Dic. + En. +- Feb., de Corrientes + 
Goya, Buenos Aires, Ajo General Lavalle (lat. 36231/5, long. 56246/W) 
y Bahía Blanca. Después hemos reducido estas desviaciones encon- 
tradas para los diferentes lugares, de modo que las amplitudes medias 
de las ondas se hacen iguales; y finalmente, hemos formado los prome- 
dios de los valores reducidos de ». 

Encontramos entonces : 


Litoral argentino (1884-1924) : 


DS. 


) 
Die, —- En. -|- Feb. :r= — 0,62, E == 0,064, Z 


Hemos combinado también Mar del Plata y Bahía Blanca. 
Encontramos : 
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Mar del Plata —— Bahía Blanca (1891-1925): 
Dn E Feb: 90,53, . e=0,084, -= 6,3. 
Separadamente : 
Bahía Blanca (1866-1924) : 
Dic. + En. + Feb. : r = —- 0,38, e =0,075, 


En Córdoba, que está en la margen del litoral argentino, ya no 
existe la regularidad de la circulación atmosférica. Encontramos, de 
acuerdo con esto, un valor más pequeño para ?. 


Córdoba (1879-1923) : 
Dic. + En. —- Feb. : r=— 0,21. 


22 Lluvias migratorias oceámicas. Signo (--) : 


Alto da Serra (1877-1924) (Brasil, a unos 300 km. al SW de Río de 
Janeiro, 800 m. de altura) : 


Dic. + En. —- Feb. : r =0,67, e = 0,055, 


Antananarivo (1895-1918) (Madagascar, 1400 m. de altura; las preci- 
pitaciones son traídas por vientos del SE que son más continua- 
dos en invierno) : 


E ul E Ag: 10,74, e=0,061, -=19,1. 


Estaciones de Nueva Zelandia. Las precipitaciones son traídas por 
fuertes vientos del oeste que pertenecen al gran sistema de vientos 
que rodean al hemisferio sur en una ancha faja, entre los paralelos 
40 y 55%; caen perpendicularmente sobre la costa occidental de 
Nueva Zelandia y son más regulares en invierno. 

Auckland (1859-1917): 


Jun. + Jul. Ag. :1r=0,65, —  e=0,051, 


Hokitika y Christchurch. Estas dos estaciones se hallan casi en el 
mismo paralelo (43 S), la primera en la costa occidental en barlo- 
vento, la segunda en la costa oriental en sotavento. Las precipitacio- 
nes más regulares siempre corresponden a la costa en barlovento 
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(Hokitika). Faltan las observaciones para los años 1881-1893. Encon- 
tramos : 


Hokitika (1868-1872) : 

Jun dal A 0 -=18, 
Hokitika (1898-1919) : 

Jun. + Jul. + Ag. : r =0,52, e=0ntle -=¿,9. 
Christchurch (1869-1874) : 


a 0 a == 0.000, - == 
Christehureh (1900-1917): 
Jun. + Jul. — Ag. : r =0,24, e= 0,065, 3 


Islote de los Evangelistas (lat. 52224'8S, long. 75%6' W), al sur de 
Chile, y Punta Arenas. Las dos estaciones se hallan en la faja de los 
fuertes vientos del oeste. Encontramos : 


Islote de los Evangelistas (1904-1924) : 
Dic. + En. + Feb. : 1 =—0,57, — 9,099, - a. 


Punta Arenas (1894-1924) : 
e 


Dic. + En. + Feb. : r =—-0,75, e= 0,054, a 13,9. 


¿Cómo podemos explicarnos el signo negativo del coeficiente r para 
Islote de los Evangelistas y Punta Arenas, donde las lluvias son mi- 
egratorias oceánicas? La razón, creemos, es la siguiente : Hemos tra- 
zado para ambas estacios las curvas baremétricas apicales mensua- 
les. De su comparación con las curvas de las manchas solares resulta 
que para los meses de verano (Nov., Dic., En., Feb.) su correlación 
por lo general es positiva. Las líneas isobáricas en la faja entre los 
paralelos 40% a 55% son muy densas y corren paralelas a los paralelos 
geográficos. Como la correlación de la presión barométrica con las 
manchas solares es positiva, las isobares deben alejarse unas de otras. 
Disminuye, por lo tanto, la circulación atmosférica, por la cual los 
vientos serán más débiles, y, por consiguiente, las precipitaciones 
también disminuirán. Luego debe ser negativa para estos lugures la 
correlación solar pluviométrica. 
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3 Las precipitaciones de la India : Hemos visto y explicado que la 
correlación solar-barométrica en el océano Índico es negativa. Dedu- 
cimos de ello que la circulación atmosférica allí disminuirá cuando 
aumenta la radiación solar, de donde resulta que para las lluvias 
indias, cuando son migratorias, la correlación con las manchas solares 
debe sér negativa. A la inversa, si encontramos en esta parte lluvias 
dle correlación positiva, ellas deben ser ascensionales. Si este racio- 
cinio es correcto, y creemos que lo es, las correlaciones solar-pluvio- 
métricas que encontraremos, serán aptas para arrojar nueva luz sobre 
las precipitaciones indias. 

No podemos presentar en nuestro trabajo sino pocos ejemplos. Son 
tan variadas las precipitaciones indias, debido a la gran extensión del 
territorio y la diversidad de su aspecto fisiogeográfico, que su estudio 
completo haría necesario un trabajo especial, que corresponde a los 
meteorólogos de la India, que poseen registros completos, pues sería 


oportuno iniciar el intervalo para el cual se correlacionara las preci- 
—pitaciones con las manchas solares, no con el 1? del mes sino con la 


fecha de empezar las grandes lluvias. 

Estudiaremos en nuestros ejemplos las precipitaciones de mes a mes 
y veremos que la mejor correlación con las manchas solares corres- 
ponde cada vez al primer mes de la época lluviosa. 


Ejemplos de las precipitaciones indias 


Colombo (Ceylán) y Cochín (en el sur de la costa occidental de la 
India). 

En Colombo, para la época estudiada, los promedios de las preci- 
pitaciones arrojan los siguientes valores : en marzo, 4,28 pulgadas; 
en abril, 9,73 pulgadas; en mayo, 10,94 pulgadas; en junio, 7,32 pul- 
gadas. Hemos correlacionado las precipitaciones de abril y mayo que 
son las más abundantes. 

Para Cochín los promedios mensuales de las precipitaciones son : 
en abril, 3,68 pulgadas; en mayo, 11,40 pulgadas; en junio, 27,79 
pulgadas; en julio, 25,27 pulgadas. Hemos correlacionado las preci- 
pitaciones de mayo, junio y julio. 

Las lluvias indicadas, tanto en Colombo como en Cochín, son mi- 
gratorias. En Colombo son traídas por el monzón del sur, derivado 
del monzón del sudeste del hemisferio sur. En Cochín las precipi- 
taciones se deben al monzón del sudoeste, reforzado en los meses 
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indicados por el monzón del sudeste del hemisferio sur, el que en la 
latitud de Cochín se ha transformado en viento del sudoeste. Encon- 


tramos : 


Colombo (1876-1914): 


Abril: r=—0,59, — e=0,070,- -= 8,4, 
Mayor ==00.32,). Ce =0.097 -=3,. 
Cochín (1868-1914) : E 
Mayo : r=— 0,15, 
Cochín (1869-1914): 
Junio : r=— 0,61, e = 0,063, -=09,1, 


Julio : r =— 0,04. 


Hemos estudiado también las precipitaciones de Cherrapunji, que 
es un lugar situado a 1300 metros de altura en la pendiente sur de 
una cordillera y que dista unos 300 kilómetros del golfo de Bengala. 
Las precipitaciones en los meses estudiados son traídas por el mon- 
zón del sudoeste, encontrándose Cherrapunji en barlovento de este 
monzón. Las precipitaciones de Cherrapunji son de las más copiosas 
que se conocen (11.500 mm., promedio anual). Los promedios men- 
suales para la época estudiada son : en mayo, 50,85 pulgadas; en 
junio, 103,63 pulgadas; en julio, 107,45 pulgadas. Encontramos : 


Cherrapunji (1877-1914): 


Mayo : r = — 0,05, 

07 
Junio : 1 =— 0,77; e= 0,045, a 16,7, 
Julio : r =— 0,21. 


Completamente distintos son los resultados que hemos obtenido 
para la costa del golfo de Bengala. Hemos estudiado las precipita- 
ciones para la misma época, como antes. Encontramos correlaciones 
positivas. Recordemos que el signo positivo de la correlación indica 
que las lluvias correspondientes deben ser ascensionales. Allí, pues, 


ya no influyen los poderosos monzones del sudoeste que benefician 


con sus abundantes precipitaciones a la mayor parte de la India. La 
costa del golfo de Bengala está en sotavento de estos monzones. 
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En Madrás encontraremos una alta correlación negativa en mayo, 
lo cual indica que en este mes las precipitaciones pertenecen al tipo 
de las lluvias migratorias. Como el mencionado monzón del sudoeste 
todavía no existe en este mes, el monzón que produce estas precipi- 
taciones debe ser del sur, transbordado del hemisferio sur. Las pre- 
cipitaciones en Madrás son sumamente irregulares en mayo, de modo 
que el valor tan alto de la correlación más abajo indicado no es muy 
seguro. 

Los promedios mensuales son : en Calcuta : en mayo, 5,56 pulga- 
das; en junio, 11,91 pulgadas; en julio, 12,70 pulgadas. En Madrás: 
en mayo, 1,94 pulgadas; en junio, 1,97 pulgadas; en julio, 3,84 pul- 
gadas. Encontramos : 


Calcuta (1861-1915) : 
Mayo : r=0,11. 
Calculta (1861-1916) : 
Junio: =0,72,  e=0,044, -= 16,2. 
Calcuta (1861-1914): 
Julio : r=— 0,11. 
Madrás (1867-1913) : 
Mayo : r = — 0,87, e= 0,024, - =536. 


Madrás (1866-1914): 

Junio : r=0,46, e=0,079, - =5,8. 
Madrás (1861-1914): 

Julio : r = 0,39. 


Nota. — Se observará que los intervalos para los cuales hemos 
calculado los coeficientes para una misma estación, son un poco dife- 
rentes. La razón es que los calculamos a distintos tiempos, cuando 
todavía no habíamos trazado el programa definitivo de nuestro tra- 
bajo. Por lo general, hemos aprovechado los datos para todo el tiempo 
registrado en World Weather Records (Smithsonian Institution, Was- 
hington, 1927). Sólo cuando los listas empiezan antes de 1855, hemos 


tomado este año como límite inferior. Para las estaciones de la Argen- 


tina, del Brasil y Chile hemos podido prolongar las listas de los Re- 
cords hasta 1930, gracias a los extractos de los registos de estos países, 
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los que nos fueron proporcionados, muy amablemente, por las direc. 
ciones de las oficinas meteorológicas respectivas. Debemos al director 
del Observatorio astronómico de La Plata, doctor J. Hartmann, los nú- 
meros relativos mensuales de las manchas solares desde el año 1926. 


2. AMPLITUD DE LA ONDA SOLAR-PLUVIOMÉTRICA 


- Para los valores medios de la amplitud de la curva solar-pluviomé- 
trica, expresados en por cientos del promedio de las precipitaciones 
observadas, hemos encontrado los siguientes resultados : 


a) Lluvias ascensionales : 


Amplitud 
Mendoza, 1898-1914, meses de verad0........... 22 %o 
Geo eLo nn IDO A O IA 23 
Madrás, “166-1914. UM nda e alo 25 
Calcuta LS61 LILLE TUMOR 33 

b) Lluvias migratorias : 

Litoral Argentino, 1884-1924, meses de verano... 15 
Punta Arenas, 1894-1924, meses de verano....... 20 
Alto da Serra, 1877-1914, meses de verano....... 13 
Antananarivo, 1895-1918, meses de invierno..... 25 
Auckland, 1859-1917, meses de invierno......... 15) 
Cocha Sor 20 


Cherrapunj 109 O O 


De estos números parece resultar que la influencia de las variacio- 
nes de la radiación solar es algo mayor sobre las lluvias ascensionales 
que sobre las migratorias, lo cual sería lógico, pues sólo en las prime- 
ras la radiación solar actúa de un modo directo. 


CAPÍTULO IV 


Correlación de las manchas solares con la diferencia de las presiones 
barométricas de Santa Helena y Río de Janeiro 


Las precipitaciones que se producen en un lugar dependen, sobre 
todo, de la diferencia de la presión barométrica en los llamados cen- 
tros de acción, cuya diferencia determina la fuerza de los vientos, y 
por lo tanto de las precipitaciones. Los estudios relativos a esta dife- 


| 
| 
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rencia de presión son difíciles, porque la mayoría de los centros de 
acción se encuentran sobre los océanos. Un substituto, aunque poco 
perfecto, encontramos en la diferencia de la presión barométrica de 
Santa Helena y Río de Janeiro. Hemos reducido al nivel del mar tanto 
la presión barométrica en Santa Helena como en Río de Janeiro. He- 
mos correlacionado la diferencia de estas presiones con el número de 
las manchas solares. Encontramos para el intervalo 1898 a 1915, y los 
meses Dic. +- En. —- Feb., el coeficiente de correlación r = 0,50, 
a= 0,12, 4,1. Además, hemos, correlacionado para la misma épo- 
ca, las precipitaciones de Río de Janeiro con las diferencias de las 
presiones de Santa Helena y de Río de Janeiro. Encontramos r == 0,42, 


Y ! : : : 
e=0,13, - =3,2. Resulta pues, que la diferencia de las presiones de 
e , 


Santa Helena y de Río de Janeiro está en correlacción positiva con las 
manchas solares; y las precipitaciones de Río de Janeiro, aunque en 
menor grado, con la diferencia de las presiones de Santa Helena y de 
Ríode Janeiro. Este resultado es valioso, pues confirma la conclusión a 
la cual habíamos llegado antes, de que un aumento de la radiación so- 
lar intensifica la circulación general de la atmósfera. Admitiremos que 
es corto el intervalo para el cual hemos podido establecer las correla- 
ciones indicadas. 


Resultado general 


Hemos presentado en nuestro trabajo los casos para los cuales lre- 
mos podido determinar altas correlaciones de la presión atmosférica 
y de las precipitaciones con las manchas solares. Son los casos, cuan- 
do el régimen meteorológico es muy sencillo, en el sentido de que 
depende de un factor principal que es : calma atmosférica para la 
presión atmosférica y las lluvias ascensionales, y vientos uniformes 
y fuertes para las lluvias migratorias. Pero no es el valor aislado sino 
el valor promediado del grupo correspondiente que se correlaciona 
con el número de las manchas solares. 

Con esta reserva podemos deducir de nuestros resultados : que 
en los casos más sencillos las variaciones de la presión atmosférica y 
sobre todo de las precipitaciones se realizan al unísono con el número 
de las manchas solares. 


Al terminar nuestro trabajo, agradecemos sinceramente a nuestro 
Joven alumno Heinz Liggesmeier, quien con una perseverancia admi- 
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rable nos asistió en los pesados y numerosos cálculos que tuvimos 
que efectuar para poder escribir estas páginas. 
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El método de la separación de la onda solar-meteorológica que hemos empleado 


en nuestro trabajo, nos fué sugerido por las publicaciones de Bigelow y Defant, 
arriba citadas. 


ERRATAS 
Página Línea Dice Debe decir 
231 1 curva solar-barométrica onda solar-barométrica 
233 9 tormentas estivales tormentas eléctricas 


Siberia, Canadá oriental, Great Basin 


233 el Madagascar ) Ni) 


Nora. — Para la Siberia E. Septer en Meteorol. Zeitschrift, 1926, junio, esta- 
blece, de acuerdo con nuestra hipótesis (pág. 233), un estrecho paralelismo entre 
las tormentas eléctricas y las manchas solares. Deducimos de sus datos r = 0,95. 


COMUNICACIONES Y NOTAS CIENTÍFICAS 0 


SOBRE PRODUCTOS DE SERIES Y DE INTEGRALES DOBLES CONVERGENTES 


POR EL DOCTOR J. C. VIGNAUX 


1. Nos proponemos desarrollar para las series y las integrales do- 
bles, una teoría del producto análoga al de las series simples. El redu- 
cido espacio que disponemos solo nos permite enunciar los resultados 
fundamentales, reservando para otro lugar el detalle de las demostra- 
ciones. 


Sean dos series dobles convergentes en el sentido de Pringsheim (?), 
UE > » Um, n Ma Wi= y DY Um, ny 
0.0 0.0 


llamaré producto de esas series, a la serie doble W =) Y ,,, , donde 
0.0 


Us UU e 20. —]- Uo,nUm, o 
MU nd E Um —Ñ= 1,0 
Do tol Ub o. 


(5) La abundancia de material por un lado, y las dificultades financieras — que 
impiden aumentar el número de páginas de los 4nales — por otra, hacen casi 
siempre demorar la publicación de los trabajos. Esa demora constituye un incon- 
veniente serio cuando los artículos contienen ideas o resultados respecto de cuya 
prioridad interesa a los autores dejar debida constancia. Para conciliar tal interés 
con la demora en la publicación, hemos abierto esta nueva sección de los Anales 
en la que, sin demora, se dejará establecida la nueva idea o el nuevo resul- 
tado mientras pueda hacerse la publicación in extenso del trabajo en ésta u otra 
revista. También publicaremos en esta sección notas sueltas de carácter científico. 


(*) Véase J. I. BROMWICH, Theory of Infinite series (1928). 
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Teorema I. — Si las series dobles U y V son convergentes absoluta: 
mente, la serie doble W es convergente absolutamente y W = UV, (Aná- 
logo al teorema de Cauchy.) 

Teorema 11. — Si la serie doble U es convergente y la V es absoluta- 
mente convergente , la serie W es convergente y W =UV. (Teorema 
análogo al de Mertens.) 

Teorema II1.— Si las series U, V y W son convergentes, se tiene 
W = UV. (Análogo al de Abel.) 

Teorema 1 V. — Si las series U y V son convergentes y | mun | < Mi 
maV m,n |< M para todo m y n, la serie W es convergente y W =UV. 
(Análogo al 1” teorema de Hardy.) 

Teorema V. — Si U y V son convergentes y MAU in > 0, MAV mn > 0, 
cuando (m, n) >00, la serie W es convergente y W = UV. (Análogo al 
2” teorema de Hardy.) 

Teorema VI. — Si la U es absolutamente convergente y la serie V es 


oscilante con limites fimitos de oscilación V, y V, y líM Un, =0, la 
mM,N —> 90 


serie W es oscilante con límites UV, y UV,. (Teorema análogo al de 
Prinesheim.) 

2. Para las integrales dobles convergentes, se puede enunciar teo- 
remas completamente análogo a los correspondientes de las series 
dobles (*). 

Pongamos 


E (y, 9) = | | J (e, y) de dy, 


“oo 90 
si lím E (1, ») =58 finito, la integral Fw, y) de dy diremos que es 

4) YT 00 0 0 
convergente. Si este límite no existe, ella es oscilante y 


ImF(»=8 y  —límF(pv=38, 


u + y—>00 py —>o09 


son sus límites de oscilación. 
Poniendo 


oo Fo Do e.) 
a.=| | as, y) de dy; 1=| D (e, y) de dy 


(*) Esta teoría ha sido desarrollada para las integrales simples convergentes por 
G. HarDY, The multiplication of conditionelly convergent series, Lond. U. 8. Proc., 
2, 6, página 410 (1908); y por el autor, para las integrales divergentes sumables 


con el método de Abel-Hardy. 
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a! | c (e, y) de dy, 
0 0 
donde 


o (y 
cl =| | a (t, 2) b (a — t, y — 1) dt de; 


llamaré producto de A y B, a la integral €. 

Teorema I. — Si la integral A y B convergen absolutamente, la inte- 
gral O es absolutamente convergente y C= AB. 

Teorema 11. — Si la integral A converge absolutamente y la B es 
convergente, la € es convergente y C= AB. 

Teorema 111. — St las integrales A, B y C son convergentes, se ve- 
nifica C = AB. | 

Teorema 1V. — 8% las dos imtegrales A y B son convergentes y 
xy .a (e, y) >0, oy .b (2, y) >0 cuando (we, y) >>00, la UC converge y U=AB. 

Teorema V. — Si A y B son convergentes y xy.a(xo, y) | <<M, 
(2, y) <M para todo, x e y, la € es convergente y C= AB. 

Teorema VI. — Si A converge absolutamente y B es oscilante con li- 
mites finitos V, y V, y b(*,y)>0 cuando (%, y) >>0, la € es oscilante 
con límites de oscilación igual a AV,, AV,. 

Todos estos teoremas sobre producto de integrales dobles conver- 
gentes, los extendemos, a su vez, a las integrales dobles divergentes, 
sumables con un proceso que estudiamos en otro lugar y que es aná- 
logo al método de Hardy para los integrales simples ('). 

Creo que puede tener interés investigar, si para el producto de in- 
tegrales simples, se cumplen los teoremas de Vog, Cajori, Pringsheim 
y Landau relativos a las series simples. - 


ay .b 


Buenos Aires, noviembre 15 de 1930. 


(5) H. G. HarDY, Quarterly Journal of Mathemati, tomo XXXV, página 22 (1903). 
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ALGUNOS TEOREMAS SOBRE PRODUCTO DE SERIES SUMABLES () 
POR EL DOCTOR J. C. VIGNAUX 
En un trabajo aparecido en estos Anales con el mismo título, al 


demostrar el teorema V, he cometido un error fácil de corregir. 
Resulta, en efecto, según la hipótesis que 


— e *v (a) 


0 X>>%0 J0 


"a 
lime 0) da im 
xr >>% J0 E SS) 


zx E x 
—- lím | e"! (e) dy 


Y 
lím et (e) de =— +V, 
a>>o Jo 
y 
A 
lím | e=*o! (e) de =—0. Va, 
rx >>%0 J0 


luego la serie ) v, es oscilante (B) con límites V, — 0%, V, — 0. 
1=>l 


Efectuando el producto de esta serie con la (1) y razonando como 
en dicho trabajo, queda demostrado el teorema en cuestión. 

En un trabajo próximo a salir en el Boletín del Seminario Matemático 
Argentino, hemos logrado demostrar varios teoremas relativos al pro- 
ducto de series convergentes (B), imponiendo condiciones mucho menos 
restringidas que las formuladas en nuestro trabajo citado aquí. Resul- 
tado análogo se ha logrado para las series sumables con el método de 
Le-Roy de orden p (entregado para su publicación en las Contribucio- 
nes de la Universidad de La Plata). Hardy ha probado que si la se- 


rie Y u, es sumable, (B) también es la Y u,,, pero no reciprocamente. El 
1 0 


teorema es cierto, en cambio, si a la hipótesis anterior se agrega una 


de las dos condiciones siguientes : (a) lín a, = 0; (0) | nu, < M para 
N—>799 


todo 1. Este nuevo teorema nos permite así, formular otros sobre 
producto de series sumables (B) más general que el de Borel, y el de 
Hardy. 


Buenos Aires, marzo 1% de 1931. 


(+) Anales de la Sociedad Científica Argentina, tomo CXI, página 41, 1931. 


NOTAS VARIAS 


22 Congreso Internacional de Hospitales 


Será celebrado en Viena durante ios días 8 al 14 de junio de 1931. 
El primer Congreso tuvo lugar en Atlantic City (EE. UU.), en 1929, 
y concurrieron 36 países. Conjuntamente se inaugurará una impotr- 
tante exposición internacional sobre hospitales. 

La orden del día es la siguiente : 


a) Asuntos : El precio costo de construcciones de hospitales; El papel de 
la enfermera en el hospital ; La terminología hospitalaria; La legislación 
hospitalaria; Los servicios accesorios del hospital; El precio de hospitali- 
zación. 

b) Cuestiones : Las consultas externas; La alimentación de enfermos; Los 
efectos del seguro contra enfermedades reflejados sobre los servicios hospi- 
talarios ; Importancia en los servicios de neurología y psiquiatría en el hos- 
pital de tipo general. 

c) Conferencias : Entre los conferenciantes figuran, entre otros, los si- 
guientes médicos, a saber : doctor Wirth (Francoforte), doctor Corwin 
(Nueva York), profesor von Noorden (Viena), doctor E. B. Layton (Lon- 
dres), y doctor Alter (Dússeldorf). 

El congreso será oficialmente inaugurado el 8 de junio en la Sala de Gala 
del Nuevo Palacio Imperial. Del 9 al 14 de junio, reuniones (conferencias. 
reportes y discusiones). Las tardes serán libres, se visitarán los hospitales 
e instituciones sociales del Estado y de la Capital Federal. 

Además se realizarán las siguientes excursiones y diversiones, a saber : 
Viajes colectivos a través de Viena y sus notables suburbios; visitas a los 
lugares más pintorescos y de gran tradición histórica de los alrededores de 
Viena. Excursión en automóvil al famoso « Semmering ». Visita de los mu- 
seos y galerías de Viena. Visita de representación de gala en la Ópera. De- 
mostraciones del arte hípico en la famosa Escuela española de equitación. 
Viaje a Budapest, la capital de Hungría. 


Para obtener condiciones y otros detalles, ocurrir a la legación de 
Austria, calle Ayacucho 1571. 


310 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


20 Congreso Internacional de Medicina Tropical 


Éste se reunirá en Amsterdam, del 12 al 17 de septiembre de 1932 
con la presidencia del profesor G. Grijns. 

Los temas a tratar son los siguientes : 1? Avitaminosas y especial- 
mente Beri-beri; 2* Leptospirosas y fiebre amarilla; 3 Helmintos y, 
en especial, Ankylostomas. Eventualmente: 4” Paludismo, fiebre bilio- 
sa hemoglobinúrica. Enfermedades relativa a los Protozoarios de la 
sangre y Kala Azar. La cuota es de una £. 


Fundación Montefiore 


CONCURSO DE 1932 


Ba sido fijado en 21.500 francos el importe del premio a otorgar 
en ese concurso. El último plazo para la admisión de los trabajos a 
someter al Jurado ha sido fijado al 30 de abril 1932. Los trabajos 
presentados deben encabezarse con la indicación, bien a la vista : 
Travatl soumis au concours de la Fondation George Montefiore, session 
de 1932. Más datos en la Gerencia de la Sociedad Científica Argentina. 


Miguel Lillo 


(1862-1931) 


En la madrugada del día 4 del corriente mes de mayo, después de 
sufrir estoicamente las alternativas de una cruel enfermedad, falleció 
en Tucumán, ciudad de su nacimiento y lugar de residencia de toda 
su fecunda existencia, el profesor y doctor honoris causa don Miguel 
Lillo, socio correspondiente de nuestra Sociedad y eminente natura- 
lista. Ha terminado con él una vida extraordinaria, que ardió entera 
ante los más grandes cultos y que fué honra de la patria y de la cien- 
cia; a ella se referirá en un próximo artículo, el botánico don José 
F. Molfino, por especial encargo de la dirección de éstos Anales. 


BIBLIOGRAFIA 


BABINI, J., Sobre la integración aproximada de las ecuaciones diferenciales 
de segundo orden. Un folleto de 5 páginas. N. Zanichelli, Bologna. 


Se trata de un extracto de las Actas del Congreso internacional de mate- 
máticas tenido en Bolonia del 3 al 10 de septiembre de 1928. 

El autor, basándose en el método de integración llamado del « radio de 
curvatura », que consiste en substituir los arcos de la curva integral por 
arcos de círculos osculadores en los puntos iniciales de los mismos, propone 
una mejora, consistente en tomar para el radio de curvatura, el del extremo 
del primer tercio del intervalo. Es el método del « primer tercio » que, con 
menos trabajo, da el mismo grado de aproximación que el correspondiente 
a las fórmulas de Runge. 


EsCUELA INDUSTRIAL DE LA NACIÓN, Uuarto suplemento al Catálogo de la 
Biblioteca Tecnológica. Un folleto en 8% (17,5 X 27), in 8% 141 páginas, 
Buenos Aires, 1930. 


Comprende todas las obras ingresadas desde el 16 de marzo de 1929 hasta 
el 15 de marzo de 1930. Está firmado por el ex director ingeniero Latzina. 
Se trata de unas 1800 obras esmeradamente clasificadas por materias y por 
índice alfabético de autores. 


La MeNza, FRANCISCO, Los sistemas de inecuaciones lineales y la división del 


hiperespacio. Un folleto de 11 páginas, tirada aparte de los 4tti del 


Congreso Internazionale dei Matematici, Bolonia 3-10 de septiembre de 
1928 


Se trata del resumen de un trabajo hecho en el Seminario Matemático de 
la Facultad de Ciencias de Buenos Aires y presentado al Congreso de Bo- 


lonia de 1928. 


Después de observar que el estudio de los sistemas de inecuaciones lineales 
puede, en lenguaje matemático ficticio, ser enunciado como el de la división 
del hiperespacio en « hiperplanos », el autor desarrolla el tema estableciendo 
varias definiciones, proposiciones y propiedades. 


MEMORIA ANUAL 


DEL PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 
Doctor NICOLÁS LOZANO 


CORRESPONDIENTE AL QUINCUAGÉSIMO OCTAVO PERÍODO ADMINISTRATIVO 
(19 DE ABRIL DE 1930 A 31 DE MARZO DE 1931) 
LEÍDA EN LA ASAMBLEA DEL 15 DE ABRIL DE 1931 


Señores consocios : 


En cumplimiento de lo dispuesto en el artículo 19, inciso 9% del Regla- 
mento, voy a daros cuenta del estado actual de nuestra Sociedad y de su 
marcha durante el 58% período administrativo (1? de abril de 1930 a 31 de 
marzo de 1931). 


JUNTA DIRECTIVA 


Integrada la Junta Directiva en la última Asamblea general ordinaria, 
efectuada el 10 de abril de 1930, según lo dispone el artículo 13 del Regla- 
mento, ella quedó constituída en la siguiente forma : 

Presidente : Doctor Nicolás Lozano, para completar el período de dos 
años. 

Vicepresidente 1% : Ingeniero Nicolás Besio Moreno, elegido por el perío- 
do de dos años. 

Vicepresidente 2% : Ingeniero Domingo Selva, para completar el período 
de dos años. 

Secretario de actas : Ingeniero Juan José Carabelli, elegido por el perío- 
do de dos años. 

Secretario de correspondencia : Profesor José F. Molfino, para completar 
el período de dos años. 

Tesorero : Ingeniero Juan José C. Mosca, elegido por el período de dos 
anos. 

Protesorero: Doctor Jorge Magnin, para completar el período de dos años. 

Bibliotecario : Doctor Reinaldo Vanossi, elegido por el período de un año. 

Vocales : General ingeniero Arturo M. Lugones, doctor Juan Nielsen, 
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doctor Adolfo T. Williams, doctor Santiago Barabino Amadeo, elegidos por 
el período de dos años y doctor Frank L. Soler, ingeniero Vicente Añón 
Suárez, ingeniero Evaristo V. Moreno, profesor Víctor Mercante, para com- 
pletar el período de dos años. a 


LABOR DE LA JUNTA DIRECTIVA 


La labor de la Junta Directiva ha sido empeñosa, pero no siempre alcan- 
zó los resultados perseguidos; ello se debió a las circunstancias especiales 
del momento en que le tocó actuar, las que no permitieron obtener los 
recursos que son indispensables para la instalación de la Sociedad en su 
nuevo edificio. Queda, pues, a la nueva Junta la tarea de arbitrar dichos 
recursos y, consiguientemente, la satisfacción de ver cumplido el anhelo 
que tantas comisiones han acariciado, de instalar a la Institución en un 
local adecuado a su índole y cometido. 

Hecha esa salvedad, que debe estimarse puramente circunstancial, la So- 
ciedad prosiguió satisfactoriamente sus actividades, como podrá verse por 
la relación que se hace en la presente memoria. 

Principales acuerdos tomados. — La Junta Directiva ha celebrado 23 se- 
siones, en las que consideró y despachó los diversos asuntos entrados. Sus 
acuerdos más importantes fueron los siguientes : 


— Concurrir a la demostración ofrecida al doctor Roberto Lehmann-Nitsche 
con motivo de su jubilación de profesor de las universidades de Buenos Aires y 
La Plata. 

— Adherirse a la Primera Reunión Nacional de Geografía, organizada por la 


Sociedad « Geae ». 


— Adbherirse a la celebración del centenario de Lamarck, auspiciado por la 
Sociedad Lineana del Norte de Francia. 

— Celebración del aniversario social. 

— Adherirse al XI Congreso Internacional de Zoología, celebrado en Padua, 
designándose para representar a la Sociedad al doctor Fernando Lahille. 

— Contribuir con la publicación social, representada por su director doctor 
Claro C. Dassen, a la constitución de la Sección Argentina del Congreso Inter- 
vacional de la Prensa Técnica y Profesional. 

— Designación de socia protectora a la señora Carmen Luisa Bernacchi de Díaz. 

— Adhesión al 6% Congreso Internacional de Carreteras. 

— Visita al Presidente del Gobierno Provisional de la Nación. 

— Adhesión al acto de homenaje al doctor Erwin Baur organizado por la Fa- 
eultad de Agronomía y Veterinaria. 

— Designación de los siguientes socios correspondientes : doctor Erwin Baur, 
profesor Jacobo Hadamard y doctor Lencastre Pereira d'Andrade. 

— Adhesión a la celebración del 4% centenario del Colegio de Francia, nom- 
brando delegados a los socios correspondientes doctor Pablo Langevin y profesor 
Jacobo Hadamard. 


AN. SOC. CIENT. ARG. — T. CXI 


(8) 
159) 
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ASAMBLEA 


Durante el período que acaba de terminar, la Sociedad sólo ha efectuado 
la Asamblea general ordinaria que tuvo lugar el 10 de abril del año pasado. 
En ella fué leída y aprobada la memoria anual e integrada la Junta Diree- 


tiva en la forma actual. 


ANIVERSARIO SOCIAL 


La Junta Directiva ha creído oportuno festejar el aniversario de la funda- 
ción de esta vieja cuanto prestigiosa casa, a la que tanto debe el adelanto 
científico del país. Así fué que al cumplir sus 58 años de existencia, celebró 
con un acto cultural y artístico la subida del nuevo escalón, epilogándolo 
con una comida a manera de comunión fraternal. 

La parte cultural de este acto conmemorativo comprendió una exposición 
circunstancial hecha por el que os habla y la disertación del doctor Ángel 
Cabrera sobre Lamarck, de que se hará mérito más adelante. 

El cuarteto de cuerdas « Pro Arte », que integran los señores N. Kranz, 
H. Ettlinger, E. Newbery y nuestro consocio el ingeniero Jorge W. Dobra- 
nich, tuvo a su cargo la ejecución de la parte artística. 

La celebración tuvo lugar en los salones del Club Universitario, y de ella 


han quedado muy gratas impresiones. 


NUEVO EDIFICIO SOCIAL 


Hasta finalizar el año 1930 se mantuvo la situación de las “obras del nuevo 
edificio en el estado en que se encontraban al terminar el anterior período 
social. Pero en los últimos meses y a raíz de haberse resuelto continuar los 
trabajos por vía administrativa, la Dirección General de Arquitectura con- 
siguió dar algún impulso a la prosecución de los trabajos, circunstancia que 
determinó a la Sociedad a gestionar se dejara en condiciones de habilitación 
para principios del año corriente, a una parte de los locales por lo menos, 
a fin de poder comenzar a ocuparlos mientras siguiese la labor de termina- 
ción de la parte restante. 

Como consecuencia púsose mano a la confección de cielo-rasos, colocación 
de carpinterías metálica y de madera, vidriería, terminación de algunos 
revoques y blanqueos. Se dió término también a la colocación de los pisos 
de madera excepto los parquets que han sido sacados nuevamente a licita- 
ción, en vista de que los precios cotizados sobrepasan de los recursos previs- 
tos para el renglón de que se trata, lo que obliga a optar por modelos más 


sencillos. 
La instalación para la calefacción puede considerarse prácticamente ter- 


minada. 
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Actualmente se están celebrando varias licitaciones con el fin de ejecutar 
los embaldosados, revestimiento de las paredes de los toilettes, provisión de 
artefactos sanitarios, marmolería de la escalera principal, cielo-rasos y re- 
voques de la caja de la escalera, parquets, ete. 

La resolución que se adopte sobre esas licitaciones, en caso de que no se 
coticen precios que excedan de lo calculado, volverá a activar, seguramente, 
la marcha de los trabajos, para llevarlos a feliz término dentro de breves 
meses, en cuyo caso la Sociedad podrá en el curso del corriente año trasla- 
dar su sede al nuevo local. 


CONFERENCIAS 


El trabajo llevado a cabo por la Sociedad a este respecto en el período 
de dos años a que se refiere esta reseña, ha revestido real importancia. En 
la memoria del año anterior di cuentas de las interesantes disertaciones que 
tuvieron a su cargo los astrónomos de los observatorios nacionales de Cór- 
doba y La Plata, y el personal técnico del Museo de La Plata y de la Diree- 
ción General de Minas, Geología e Hidrología, así como algunos de nuestros 
consocios. Ahora debo pasar revista a las conferencias dadas en el último 
ejercicio, cuyo ciclo me ha sido dado inaugurar. 

En primer término debo señalar que nuestra vieja tribuna ha sido ocupa- 
da por el insigne matemático francés profesor Jacobo Hadamard, a quien 
con motivo de su grata visita a esta casa, la Junta Directiva ha resuelto 
vincularlo a la misma designándolo socio correspondiente. La disertación 
del profesor Hadamard versó sobre el Alcance de la Matemática en la Mecá- 
nica Celeste, siendo presentado por el doctor Claro C. Dassen, quien con 
tal motivo pronunció un conceptuoso y erudito discurso. 

Los marinos, capitán de fragata Marcos A. Savón y Teodoro Caillet-Bois, 
nos ofrecieron interesantísimos estudios sobre las exploraciones australes. 

El doctor Carl C. von Caldenius y el ingeniero Nils A. Lannefors, ambos 
de la Dirección General de Minas, han estudiado las glaciaciones cuaterna- 
rias en el sur de nuestro país y las posibilidades de la explotación industrial 
del plomo en la Argentina, respectivamente. 

El doctor Ángel Cabrera, del Museo de La Plata, tuvo a su cargo la con- 
ferencia sobre Lamarck dada con ocasión del aniversario social, haciendo 
entonces un brillante estudio del gran naturalista francés. 

Finalmente, el ingeniero Carlos Wauters, expuso un estudio técnico sobre 
las cataratas del Iguazú. 

El orden en que se desarrollaron dichas conferencias fué el siguiente : 


Mayo 8. Doctor Francisco Javier Muniz, por el doctor Nicolás Lozano. 
Mayo 12. Alcance de la Matemática en la Mecánica Celeste, por el profesor Jaco- 
bo Hadamard. ; 


Junio 12. Los viajes de Cook y su influencia en la geografía, por el capitán de 
fragata Marcos A. Savón. 
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Julio 17. El capitán Jaimes Weddell y sus exploraciones en nuestro mar austral, 
por el capitán de fragata Teodoro Caillet-Bois. 

Julio 24. Las glaciaciones cuaternarias en Patagonia y Tierra del Fuego y sus rela- 
ciones con las glaciaciones en el hemisferio boreal. Un estudio geocronológico, por el 
doctor Carl C. von Caldenius. : 

Julio 28. Lamarek, por el doctor Ángel Cabrera. 

Agosto 14. Perspectiva que ofrece la industria del Plomo en la Argentina, por el 
ingeniero Nils A. Lannefors. 

Octubre 30. La técnica, base de la diplomacia, en las Cataratas del Iguazú, por el 


ingeniero Carlos Wauters. 
La sección Biología ha efectuado las siguientes reuniones científicas : 


Mayo 17. Profesor doctor F. L. Soler, Resultados de la Extirpación de las supra- 
vrenales, con diversos anestésicos; profesor doctor B. D. Martínez (h.), Pariaciones 
Hematológicas provocada por la Insulina. (Esquemas de Arneth); doctores F. L. So- 
ler y M. Jorg, Contribución a la fisiología del píloro. Regulación de su apertura; 
doctor A. Gascón, Presiones intratoráxicas. 

Julio 12. Doctora Lucía Negrete, Contribución al estudio del « Ancoché » ; doe- 
tores H. D. Holmberg y F. L. Soler, Corazones de Nandú y Casoario; doctor Al- 
berto Gascón, Variaciones de presión en el Pneumotórax; doctores F. L. Soler y 
Carlos Soler, Presión arterial en las aves; doctor Licurgo Piazza Vallejo, Asocia- 
ción de las pinzas de Mohr y Hoffmann; doctores C. D. Martínez (h.), P. N. Sívori 
e I. Marolda, Acción de los tejidos del tren posterior del perro, sobre algunos hipnó- 
ticos y anestésicos; doctor Marcos Breyter, Relación entre el lóbulo anterior de la 
hipófisis y el bazo; doctores R. Piazza Vallejo y Carlos Soler, Las carótidas en aves 
argentinas. 

Agosto 23. Doctora Lucía Negrete, Contribución al estudio del « Ancoché ». In- 
vestigaciones fitoquímicas sobre las plantas argentinas; doctores Ramón A. Alcaraz 
y Orlando P. Curti, Etiología de la Escarlatina; doctor Orlando P. Curti, Gastros- 
copía y gastrofotografía; doctor B. D. Martínez (h.), La modificación al procedi- 
miento pneumográfico de Paul Bert; doctor F. L. Soler, Centros Adrenalínico-secre- 
tores. Nota preliminar; doctores A. D. Holmberg y F. L. Soler, Relación céfalo- 
encefálica en algunas especies de mamiferos y aves. (Laboratorio del Jardín Zooló- 


gico Municipal.) 


ANALES 


El doctor Claro C. Dassen ha continuado al frente de la Dirección de los 
Anales. La publicación ha salido con toda regularidad, contando siempre 
con material abundante que debe esperar turno para su publicación, habien- 
do a veces, para impedir la aglomeración de colaboraciones, que insinuar a 
los autores la conveniencia de dirigirse a otras revistas. Así se evita, al me- 
nos en parte, que los trabajos salgan con retraso. Demás estará decir que el 
doctor Dassen consagró a su cometido la actividad y el interés de que tan- 
tas pruebas tiene dadas en el curso de su larga y meritoria actuación. 

Debo señalar que desde el número de febrero la Academia Nacional de 
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, que venía ocupando por un convenio 
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con la Sociedad una parte de los Anales con sus publicaciones a título gra- 
tuito, abona mensualmente el importe de un pliego o sea la suma de pesos 


142 moneda naciona!, lo que alivia un poco la difícil situación por la que la 


Institución atraviesa. Sin que esto permita hacer cálculos para el futuro, 
pues se trata de una situación transitoria, la publicación tiene en el momen- 
to una entrada de unos 450 pesos mensuales, que cubre algo más de la ter- 
cera parte de sus gastos totales. 

El último número aparecido es el perteneciente al mes de marzo o sea la 
entrega III del tomo CXT. 

Las entregas números IV, V y VI del tomo CIX; I a VI del tomo CX y 
Ia II del tomo CXI, que son las aparecidas en este período, contienen los 
siguientes trabajos : 


Alberto E. Sagastume y Rafael Grinfeld, Mecánica atómica. 

América del Pilar Rodrigo Trigo, Sobre la anatomía de « Fissurellidae Megatre- 
ma » d'Orb. (Molusco prosobranquio diotocardio de las costas patagónicas). 

Carlos Wauters, Centralización del servicio informativo sobre nuestra riqueza na- 
cional en aguas. Formulario de un rio. 

José S. Corti, Nota sobre la determinación del acimut por elongaciones circulares, 

José Babini, Sobre las sumas de Gauss. 

Lucas Kraglievich, Darwin. Algo sobre su labor científica en nuestro pats. 

Carlos Rusconi, Evolución craneodental de la nutria (« Myocastor coypus bonarien- 
sis») a través de un desarrollo postembrionario. 

Jacobo Hadamard, Sobre el alcance de la Matemática en la Mecánica Celeste. 

Charles Wauters, L£tudes internationales et obligatoires d'hydraulique du point de 
vue économique. 

Guillermo Hoxmark, Régimen pluviométrico de la República Argentina. 

Félix D. Carli, 4puntes de geología del Chubut. Contribución a los estudios para 
el conocimiento del territorio argentino. 

C. C. Dassen, Coordenadas tetracirculares y pentaesféricas. La inversión. 

Carlos Rusconi, Una nueva especie de roedor del subgénero « Paraetenomys ». 

P. Magne de la Croix, Les zébrures des mules créoles et leur origine. 

Lucas Kraglievich, Un nuevo e interesante roedor de la fauna terciaria de Entre 
Ríos « Caviodon (Lelongia ) paranensis » n. subgen. n. sp. 

Georges E. Wauters, Apergu sur les dispositions législatives concernant Vutilisa- 
tion des forces hydrauliques en la Argentine. 

Lucas Kraglievich, Los más grandes carpinchos actuales y fósiles de la subfamilia 
« Hydrochoerinae ». 

Carlos Rusconi, Sobre un nuevo género de roedores del plioceno inferior de la Ar- 
gentina. 

Egidio V. Gualano, Méthode synthétique pour la détermination de Uazimut, de 
Pheure locale et de la latitude, au moyen d'une seule observation. 

C. C. Dassen, Compilación de algunas notas relativas a geometría analítica. 

Carlos Wauters, Del valor propio del agua y de la riqueza potencial en energía 
hidráulica en la Argentina. 

C. Bruch, Nidificación de « Seeliphron figulus » (Dahlb.) D. T. y observaciones 
biológicas sobre esta especie. 
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Carlos E. Dieulefait, Sobre los valores medios. | 

Paul Magne de la Croix, La marche quadrupédale du chimpanzé et de "homme. 

Franco Pastore, Notas sobre « Triásico y Terciario en la Falda Oriental de la Sie- 
rra de Córdoba. Relaciones morfológico-tectónicas. Rocas volcánicas » del doctor Gui- 
llermo Bodenbender. 

C. Villalobos Domínguez, Investigación sobre los espectros impuros y sus conse- 
cuencias para la teoría de los colores. 

J. C. Vignaux, Algunos teoremas sobre productos de series sumables con el método 
exponencial. 

J. Sescosse, La filosofía en la escuela. 

Lucas Kraglievich, Sobre la presencia de toxodontes haplodontéridos en el piso 
araucanense de Catamarca : « Toxodontherium andinum » Mn. sp. 

Carlos M. Albizzati y Roberto Faura, Datos químicos sobre « Chenopodium qui- 


noa » Willd. 
Carlos Rusconi, Noticias acerca de un esqueleto juvenil perteneciente a los grandes 


carnivoros extinguidos : « Smilodon bonaérensis ». 


Las colaboraciones aparecidas en la sección correspondiente a la Acade- 
mia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, fueron las que se detallan a 
continuación : 


Mauricio Durrieu, Estudios experimental y teórico de las propiedades de los mate- 
riales que componen las mezclas y de estas mismas. 

E. Herrero Ducloux, El hierro de Sumampa y otros pseudometeoritos. 

Claro C. Dassen, Les angles et les rotations «imaginaires ». Troisieme chapitre 


de géométrie analytique vectorielle. 


SECRETARÍA 


Los secretarios de actas y correspondencia, ingeniero Juan José Carabelli 
y profesor José F. Molfino, despacharon los diversos asuntos resueltos por 
la Junta Directiva, manteniendo al día todo lo concerniente a las respecti- 
vas secretarías, habiéndose enviado 305 notas, a las que deben agregarse 
221 que fueron despachadas por la gerencia. 


MOVIMIENTO DE TESORERÍA 


El movimiento de socios ha sido el siguiente : 
Activos Adherentes 


En SL de marzo de estando es eds 321 33 
Han ingresado durante el perí0d0.... coo... ..». 32 62 
Totales dra loe 3599 30 
Se han eliminado por diferentes Causas. ............. 28 16 
Quedan 31 de marzo de 1931...... 325 19 
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Han ingresado los siguientes socios : 

Activos : Doctor J orge Casares, doctor e ingeniero Eduardo María Huergo, 
doctor Luis Floriani, doctor Eduardo Sorrentino Diana, doctor José M. 
Jorge, doctor Enrique Fossa-Mancini, doctor Danilo Ramaccioni, doctor 
Ienacio Imaz, capitan de fragata Marcos A. Savón, doctor Adolfo Escudero, 
doctor Darío Juan Rojo, doctor Leonidas L. Silva, doctor Ismael C. Marol- 
da, doctor Pedro Nicolás Sívori, doctor Licurgo Piazza Vallejo, doctor Al- 
berto Gascón, capitán de fragata Teodoro Caillet-Bois, doctor Manuel Moya- 
no, señor Delfín Avila Méndez, doctor José Benjamín Ábalos, ingeniero 
José Tarragona. p 

Fueron promovidos de adherentes a activos : Doctor Juan C. Vignaux, 
doctor Roberto E. Vernengo, ingeniero José Isetta, doctor Carlos de Nico- 
la, señor Francisco Basterreix, señor Atilio Balbiani, señor José S. Gan- 
dolfo. 

Reingresaron en carácter de activos : Ingeniero Francisco E. Urondo, 
doctor Juan B. González, doctor Marcos Breyter, doctor Juan L. Celasco. 

Ingresaron en calidad de socios adherentes : Señores Emilio Ángel Milesi 
y Teodoro Meyer. 

Durante el período transcurrido fallecieron los siguientes socios activos, 
a los que la Junta Directiva rindió oportunamente el debido homenaje : 
doctor Salvador Debenedetti, doctor Narciso C. Laclau, ingeniero Manuel 
S. Ocampo, doctor Juan Carlos Delfino. 

La Sociedad ha contado, desde su fundación, con 24 socios honorarios, 
habiendo fallecido de ellos los 20 primeros de la nómina total que es la si- 
guiente : doctor Pedro Visca, doctor Mario Ísola, doctor Germán Burmeis- 
ter, doctor Benjamín A. Gould, doctor R. A. Philippi, doctor Guillermo 
Rawson, doctor Carlos Berg, doctor Valentín Balbín, doctor Florentino 
Ameghino, doctor Carlos Darwin, doctor César Lombroso, ingeniero Luis A. 
Huergo, ingeniero Vicente Castro, doctor Juan J. J. Kyle, doctor Estanis- 
lao S. Zeballos, ingeniero Santiago E. Barabino, doctor Carlos Spegazzini, 
ingeniero J. Mendizábal Tamborrel, doctor Enrique Ferri, ingeniero Eduar- 
do Huergo, doctor Eduardo L. Holmberg, doctor Walther Nernst, ingenie- 
ro Guillermo Marconi, doctor Alberto Einstein. 

Los socios correspondientes son 73. 

En resumen, los socios con que cuenta actualmente la Sociedad son los 


siguientes : 
EODOaROs das y Rd SN MO 4 
IPPO a oO E ado a O OO lolo edo ] 
CORONA E 13 
AUTOS Lo A O NR 320 
ADO e IO e ER RO 19 
Protectores de la Organización Didáctica de Buenos Aires.... 2 
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| 
£ p E 
DEMOSTRACIÓN DE LA CUENTA DE GANANCIAS Y PÉRDIDAS 
| Debe | 
Amortización de la concesión Santa Fe 1145........... 3.108 00 
Junta nacional aplicaciones científicas... ............. 186 23 
Cincuentenario de la Sociedad .......o0... coo... 981 43 
Gastosicenerales ls le epale celo ada pia ZETA 
SU e A E RETO AN 9.660 00 
COMILLAS A 1.376 60 
AOS E A Ad e LES UY 
SU e 25.010 78 
Haber 
CUOTA SASOCIOS A O A A 11.732 00 
SUBIO e UE A 5.880 00 | 
Intereses 0... ate lereiineto ss y silo ile o ario re a Aoi ono Tala rod Vea 584 16 | 
Saldo (pérdida: habida en el ejercicio)... 6.814 62 | 
Sumajtotalts cn aaa ae 25.010 78 | 


RESÚMEN DEL AÑO ECONÓMICO 1930-1931 


Activo 

Muebles. y ¡ÚULLES anto da dnde cis od 24.581 50 

EdAICIONSO CIA. tte ra ED ORO a A olaa TE 41.893 78 

Títulos Deuda Externa de la Prov. de Buenos Aires... 227 27 
Cédulas vargenunas (Za en o A 3.648 00 | 
ES (Laser e olaa ara 1.442 10 
Certificados municipales (6*/, 0/0)... ....oLeocceions.o... 3.290 70 2 
Nur o 121.350 84 | 
Concesión Sama Be 130.536 00 | 
Gobiérno Nacional ............ A Ot 279.249 26 
Comité V1lo Congreso Científico Americano ........... 60 40 | 
Biblioteca ¡Social 156.337 66 | 
Recibostal cobro. e E aAO TO OTAN 6.420 00 | 
Banco de la Nación Arena ie 728 19 0 
A O a e - 340 18 | 
SUMA total ns 770.105 88 
l 
Pasivo | 
Capa o oa O 750.743 94 
Organización didáctica de Buenos Ajres............... 4.499 05 : | 
Acciones Edicion social td ica 3.710 00 | 
Fernando A Con a esa loa Uco 11.152 89 | 
Suma toral a: A O ES | 
Buenos Aires, marzo 31 de 1931. | 

Juan José Carabelli. — José F. Molfino, Juan José C. Mosca, 

Secretarios. Tesorero. 


Vo Bo, | 


NICOLÁS LOZANO, | 
Presidente. | 
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BIBLIOTECA 


En la Biblioteca se ha proseguido el trabajo de fichado y se ha iniciado 
la confrontación de las fichas con las obras respectivas para completar sus 
datos a objeto de preparar la clasificación por materias. En esta operación 
se ha contado con el esncurso del consocio señor doctor Luis E. Ruata. En 
todo lo demás la Biblioteca ha seguido su desenvolvimieuto normal. El se- 
ner Bibliotecario, doctor Vanossi ha continuado consagrándole su atención, 
siendo eficazmente secundado por el personal de la casa. 

El movimiento de la Biblioteca se resume en los datos que a continuación 
se CONSIgnan : 


Canjes nuevos 


Taihoku Imperial University, Taiwan (Japón); Accademia Scientifica Veneto-Trein- 
tino-Istriana, Padova (Italia); Instituto Biologico de Defesa Agricola e animal, Sáo 
Paulo (Brasil); Allegheny Observatory of the University of Pittsburg, Pittsburg 
(Estados Unidos); The Logan Museum, Beloit (Estados Unidos); Círculo Argentino 
de Inventores, (Buenos Aires); University of Washington Library, Seattle (Estados 
Unidos); Revista de Obras Públicas (Dirección de Obras Públicas) México, D. TI. 
(México); El Día Médico, (Buenos Aires); Academia Sinica, Shanghai (China); Geo- 
logical and Prospecting Service, U. S. S. R. Moscou, (Rusia); Abhasian Scientific 
Society, Agricultural Section, Suchum, U.S. S. R. (Rusia); Le Bureau Central 
des recherches locales (Société des relations Culturelles entre l1'Union des R. $. $, 
et l'étranger), Moscon (Rusia); Asociación de Farmacia y Química del Uruguay, 
Montevideo (Uruguay); Departamento de Salubridad Pública, México, D. F. (Méxi- 
co); Butler University Department of Botany, Indianopolis (Estados Unidos); 
Seminario Matematico della R. Universita di Padova, Padova (Italia). 


Canjes de baja 


bibliotheque de 1 Université de Vétat de UY Asie Centrale, Moscou (Rusia); Depart- 
ment of Forestry. Government Research Institute, Taihoku-Formosa (Japón); 
Rivista Aeronautica, Roma (Italia); Instituto Científico e Industrial del Salitre, Val- 
paraiso (Chile); Cleveland Public Library, Cleveland (Estados Unidos). 


Nueva suscripción 


Soil Science, Baltimore (Estados Unidos). 


Nueva donación 


Jahresbericht des Vereins fiir Naturwissenschaft 24 Braunschuceig, Braunschweig 
(Alemania). 


La Sociedad cuenta en la actualidad con 567 canjes. 
Los libros prestados a los señores socios suman 38. 
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Las siguientes cifras sirven para dar una idea del movimiento habido en 
la Biblioteca durante el pasado período : 


Canjes nuevos, 17; Canjes de baja, 5; Suscripciones de revistas, 1; Donacio- 
nes, 2; Encuadernaciones, 20 vols; Libros prestados 38; Donaciones (libros y fo- 
lletos), 130; Notas enviadas, 272; Notas recibidas y acuses de recibo, 417; Acu- 
ses de recibo y pedidos de revistas, enviadas, 624. 


DONACIONES RECIBIDAS 


La Sociedad ha sido favorecida con las importantes donaciones que se 
detallan a continuación : 

De parte de la señora Carmen Luisa Bernacchi de Díaz, además del mau- 
soleo de que ya se dió cuenta en el Boletín informativo, recibió la Sociedad 
un tapíz « Aubusson », un piano con artístico taburete, un valioso juego de 
vestíbulo, una caja de hierro, dos jarrones de mayólica y una araña. 

De parte de la señora Elena Leovidis de Girondo, la biblioteca que perte- 
neció a su finado esposo, el ex-socio ingeniero Eduardo Girondo. 


Hicieron además apreciables donaciones de libros y revistas los siguien- 


tes señores : hijos del ex presidente ingeniero Santiago E. Barabino, ingenie- 
ro Jorge W. Dobranich, ingeniero Enrique de Madrid, ingeniero Eduardo 


Volpatti, etc. 
PERSONAL ADMINISTRATIVO 


Estimo oportuno y justo dejar constancia de que todo el personal admi- 
nistrativo ha seguido desempeñándose con el celo y contracción que ya es 
norma en esta casa, por cuya razón una vez más se hizo acreedor al buen 
concepto que invariablemente ha merecido de parte de las comisiones ante- 


riores. 
OTRAS CONSTANCIAS 


Siguen depositados en custodia, en el Banco de la Nación Argentina, los 
títulos que a continuación se expresan : 

1% Un título de la Deuda Pública Externa de la provincia de Buenos 
Aires, número 163.527 por valor de pesos cien oro sellado nominales 
($ 100 o/s n.). 

20 Tres mil setecientos pesos nominales ($ 3700) de obligaciones munici- 
pales (certificados al portador); cuatro mil pesos nominales ($ 4000) de 
cédulas hipotecarias argentinas, segunda serie (ley 9145) y mil quinientos 
pesos nominales ($ 1500) de cédulas hipotecarias argentinas, serie décima 
octava. 

NicoLÁs LOZANO. 


ANALES DE LA ACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS PAACTAS 


FÍSICAS Y NATURALES DE BUENOS AIRES 


INVESTIGACIONES, ENSEÑANZA Y MEMORIAS 


XTIT 


Memoria del presidente de la Academia relativa al período 
20 de abril de 1929 a 18 de abril de 1931 


Señores académicos : 


De acuerdo con lo dispuesto por el artículo 25 de nuestros estatutos, pre- 
sento a ustedes la memoria relativa al período iniciado el 20 de abril 1929 
y que termina hoy. Durante él, se han celebrado 18 sesiones de las que 14 
ordinarias, 3 extraordinarias y una pública. Sólo dejaron de celebrarse dos 
sesiones ordinarias, una por falta de quorum y la otra por resolución de los 
presentes, de modo que, a los efectos de la asistencia, deben tenerse en 
cuenta 20 reuniones. 


MOVIMIENTO DE ACADÉMICOS 


Durante el referido período, la Academia ha debido lamentar las sensi- 
bles pérdidas de un académico titular, el ingeniero don Julián Romero, falle- 
cido el 17 de diciembre de 1929 y de los académicos correspondientes, el 
ingeniero doctor Carlos M. Morales, fallecido en Montevideo el 3 de julio de 
1929, el doctor Germán von Thering, fallecido en Búdingen el 24 de febrero 
de 1930 y el ingeniero Luis Luiggi fallecido en Roma el 1? de febrero 1931. 

Además, por su carácter de indeclinable, la Academia ha debido aceptar, 
en su sesión de junio 15 de 1929, la renuncia del señor académico titular 
ingeniero don Juan F. Sarhy. 

En esa misma sesión fueron designados, despues de cumplidos todos los 
requisitos exigidos por los estatutos, académicos titulares los doctores Abel 
Sánchez Díaz, Raúl Wernicke, Adolfo T. Williams, Teófilo Isnardi e inge- 
nieros Eduardo Latzina y José Medina, Este último declinó el nombramien- 
to por razones que la Academia aceptó en su sesión del 17 de agosto de 1929. 
Hasta ahora, sólo ha presentado su trabajo de incorporación el doctor Wi- 
lliams, por lo que fué incorporado en la Academia en su sesión de 28 de 
diciembre de 1929, mientras se realice el acto público en el que han de re- 
cibirse éste y los demás académicos electos. 
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En la sesión extraordinaria del 30 de abril de 1930, fué designado miem- 
bro académico correspondiente el profesor Pablo Barbarín de París, así 
como también se nombraron académicos honorarios a los profesores Emilio 
Borel y Jacobo Hadamard. 

Actualmente la Academia está constituída por 18 miembros titulares en 
ejercicio, cuatro titulares electos no incorporados aún, cinco miembros ho- 
norarios y cuatro correspondientes, 

La Academia acordó las siguientes licencias : Al doctor Cristobal M. 
Hicken, por razones de salud, para todas las sesiones del año 1929 desde 
el 15 de junio de ese año. Al ingeniero Luis J. Dellepiane, mientras desem- 
peñara las funciones de ministro de la guerra (año 1929 hasta fines de agos- 
to de 1930). Al doctor Horacio Damianovich, por ausentarse a Santa Fé en 
desempeño de una misión científica, desde el 19 de julio de 1930 hasta fin 


de ese año. Al presidente, ingeniero doctor Angel Gallardo, desde el 15 de 


junio de 1929 hasta fin de ese año, por ausentarse al extranjero. Al inge- 
niero Mauricio Durrieu por todo el año 1930, por ausentarse al extranjero. 
Al vice-presidente doctor Enrique Herrero, desde el 16 de abril de 1930 
hasta fines de ese año por igual causa. 
- A estos tres últimos les fué encomendada la representación de la Acade- 
mia en todos los lugares y circunstancias donde ella resultase oportuna. 
Mientras estuvo ausente el señor Vice-presidente, y por impedimento mo- 
mentáneo del señor Presidente, presidió la Academia, de acuerdo con los 
estatutos y lo resuelto por la Academia en su sesión del 26 de abril de 1950, 
el académico ingeniero Agustín Mercau. (Presidió las sesiones del 26, y del 
30 de abril y la pública del 13 de mayo de 1930). 


COMUNICACIONES, CONFERENCIAS Y OTRAS ACTIVIDADES 


Durante el período a que se refiere la presente memoria se han presentado 


las siguientes comunicaciones : 

Sesión del 20 de abril de 1929 : 

Sobre un sistema de ecuaciones simultáneas, por el profesor de la Univer- 
sidad de París, don Pablo Barbarín, informando sobre ella el académico 
doctor Dassen. 

Sesión del 18 de mayo de 1929 : 

Investigación de la acción del helio sobre el platino, por el doctor Damia- 
novich. 

Sesión del 28 de septiembre de 1929 : 

Sobre movimiento cuantificado de los átomos de mercurio y de talio, por el 
doctor Loyarte, 

Sobre el Gymnocalycium Gibbosum (Haw) Pfeiff, por el doctor Herrero. 

Sesión del 19 de octubre de 1929 : 

Reflexiones sobre algunas antinomias, por el doctor Dassen. 
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Sesión del 28 de diciembre de 1929 : 

Curvas Apolonianas, por el profesor Barbarín. Informó el doctor Dassen. 

Sobre Rotación cuantificada de los átomos de mercurio y de talio, últimas 
investigaciones, por el doctor Loyarte. 

Sesión del 21 de junio de 19530. 

Sobre algunas antinomias (continuación), por el doctor Dassen. 

Además, presentado por el ingeniero Besio Moreno, el señor ingeniero 
Juan A. Briano hizo, en la sesión del 30 de julio de 1929, una exposición 
de sus estudios sobre Acceso ferroviario y de tráfico público al puerto de la 
capital. Y presentado por el doctor Damianovich, el señor profesor don 
Cándido Villalobos Domínguez, expuso en la sesión de la academia del 28 
de diciembre de 1929, el resultado de sus estudios sobre Los espectros im- 
pwros y sus consecuencias en la teoría de los colores. 

En la sesión del 15 de junio de 1929, informó a la Academia la ex Comi- 
són Nacional honoraria, para el estudio de las Mareas Patagónicas. Puso de 
manifiesto la labcr realizada y el resultado halagúeño de la misma. Hizo 
entrega de unos 1500 ejemplares, de dos tomos cada uno, que contienen, 
publicada, toda esa labor. Hizo también entrega de los enseres, muebles y 
e instrumentos que pertenecieron a esa comisión y que deben quedar en cus- 
todia hasta tanto el Gobierno resuelva sobre su destino. La Academia aceptó 
hacerse cargo de estos últimos bajo inventario y repartir, con el concurso 
de la Sociedad Científica Argentina (sesión del 26 de abril de 1930), los 
ejemplares de referencia lo mismo que otros, editados por la Academia en 
1917 conteniendo un trabajo del señor Galdino Negri titulado Nueva con- 
tribución a la determinación racional de algunas funciones sísmicas. De cada 
una de estas dos publicaciones se reservan 200 ejemplares repartiéndose 
todos los demás en el interior y exterior de la República. 

Para terminar este capítulo, agregaré que la Academia fué requerida por 
el Ministro de Hacienda. a mediados de 1929, para dar su opinión sobre un 
expediente relativo a la celebración de un congreso de química. 


NECROLOGÍAS Y ACTOS PÚBLICOS 


En sesión del 18 de mayo de 1929, el doctor Dassen dió una noticia sobre 
el profesor Boussinesq, reciéntemente fallecido. Este mismo académico, en la 
sesión del 20 dejulio de 1929 tuvo a su cargo la noticia necrológica relativa 
al doctor Carlos María Morales. La noticia relativa al ingeniero Romero, 
fué encomendada al ingeniero Latzina en la sesión del 28 de diciembre de 
1929, pero éste no ha cumplido aún con ese cometido. La noticia relativa 
al doctor German von Thering quedó, desde marzo de 1930 a cargo del pro- 
fesor Doello-Jurado quien aún no se ha expedido. La noticia referente al 
ingeniero Luiggi, fué hecha por el doctor Dassen y publicada en el número 
de los Anales del mes de marzo de 1930. 
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Habiendo la Academia adherido al homenaje a tributar al ingeniero Luis 
A. Huergo con motivo de la inauguración de un monumento levantado en 
esta Capital Federal esquina Pedro Mendoza y Lamadrid para perpetuar su 
memoria, fué encomendada al señor vicepresidente, en ejercicio de la presi- 
dencia, doctor Herrero, la representación de la Academia en el acto de la 
inauguración, que tuvo lugar el 3 de noviembre de 1929. Con tal motivo, 
el doctor Herrero pronunció, en nombre de la Academia, un notable dis- 
curso que se halla publicado en la página 472, tomo 1, de los Anales. 

En la solemne sesión pública realizada por la Academia el 18 de mayo de 
1930, para recibir al nuevo académico honorario doctor Jacobo Hadamard 
y hacerle personalmente entrega del diploma que le acredita en tal carácter 
(y también el diploma del nuevo académico honorario profesor Emilio Borel 
para que tuviese a bien entregárselo a su regreso a París), después de la 
apertura del acto por el señor presidente ad-hoc, ingeniero Agustín Mercan, 
el académico doctor Dassen pronunció en idioma francés, en obsequio a la 
nacionalidad del profesor Hadamard, el discurso académico de recepción, 
el cual mereció los plácemes del señor Embajador de Francia, allí presente 
y de la prensa francesa que publicó íntegro ese discurso. Contestó el profe- 
sor Hadamard. Todos esos discursos, lo mismo que los demas detalles del 
acto — que resultó sumamente brillante — están publicados en el número 
de julio de 1930 de los 4nales de la Academia. 


PREMIOS OFICIALES 


De acuerdo con la reglamentación establecida por la Academia y apro- 
bada por la Intendencia municipal de Buenos Aires, y previos los corres- 
pondientes dictámenes del Jurado, fué adjudicado el premio municipal 
« Eduardo L. Holmbergs » en la siguiente forma : 

Premio relativo al año 1928; al doctor José Yepes, por su trabajo sobre 
Los edentata argentinos. Sistemática y distribución. 

Premio relativo al año 1929; al doctor Pablo Groeber, por su estudio so- 
bre Líneas fundamentales de la geología del Neuquen. 

Estos premios deben próximamente entregarse en acto público. 

La Academia, después de tener a la vista las nóminas de los trabajos pre- 
sentados, designó los siguientes candidatos para formar parte de los Jurados 
encargados de adjudicar los premios nacionales a la producción científica 
(art. 5, inciso d, del decreto del Poder Ejecutivo del 13 de febrero de 1925). 
Año 1928 : ingeniero Mauricio Durrieu y doctor Franco Pastore. Año 1929: 
doctor Pedro T. Vignau e ingeniero Nicolás Besio Moreno. Estas designa- 
ciones fueron hecha a raíz de las notas del Ministerio de justicia e Instrue- 
ción pública requiriéndolas. A principios de octubre de 1930, el ministerio 


hizo un nuevo requirimiento para el premio relativo al año 1929. Se confir- 


mó la designación del doctor Pastore y, hallándose ausente en Europa el in- 
veniero Durrieu, se propuso en su reemplazo, al ingeniero Eduardo Latzina. 


== 
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SUBSIDIO 


Agotados los recursos obtenidos del ministerio de Relaciones exteriores 
y culto en los años 1927 y 1928 con los que se habían atendido los gastos 
de la Academia, ésta, durante el año 19530, ha tenido dificultades serias 
para sostenerse. Apesar de las diligencias y medidas tomadas para renovar 
el subsidio en cuestión, no fué posible conseguirlo hasta que el Gobierno 
Provisional de la Nación, al cual envió la Academia una nota de adhesión, 
acordó, a fines de 1930, un subsidio de 3000 pesos, gracias al cual podrá la 
Academia, por otro año más, atender a sus gastos más urgentes, y a la pu- 
blicación de los Anales. Es de esperar se consiga finalmente hacer incluir 
en el Presupuesto de la Nación, una partida permanente apropiada a las 
necesidades de la Academia. A pesar de todas las gestiones hechas para con- 
seguirlo en estos últimos años, no fué posible, por las razones de todos 
conocidas, tener éxito en esas diligencias. 


ANALES DE LA ACADEMIA 


De acuerdo con el convenio celebrado en la Sociedad Científica Argentina 
y bajo la dirección del académico doctor Dassen, han venido publicándose 
estos Anales sin interrupción, a razón de unas 16 páginas por mes en tér- 
mino medio, hasta mediados de 1930. En esa fecha se había publicado, en 
tirada aparte de 300 ejemplares con el título de Anales de la Academia, 
todo el tomo 1 con 500 páginas y unas 120 páginas del tomo IT. Esta tirada 
aparte así como las tiradas sueltas para los autores de artículos inéditos (a 
razón de 50 ejemplares), fueron costeadas con los recursos procedentes de 
los primeros subsidios, otorgados en los años 1927 y 1928, y que hemos 
mencionado más arriba. En el mes de octubre de 1930, agotados esos recut- 
sos, fué necesario suspender la publicación, la que, sólo ha podido reanu- 
darse en noviembre, después de obtener el nuevo recurso de 3000 pesos. A 
fin de recuperar el tiempo perdido y de activar la publicación del numeroso 
material de que se dispore, la Academia resolvió, en su sesión del 22 de no- 
viembre de 1930, costear un pliego suplementario de 16 páginas lo que oca- 
cionará un gasto adicional de unos 140 pesos mensuales. Pronto podrá, así, 
tenerse listo el tomo II, pero no obstante, si no se consiguen mayores re- 
cursos será difícil poner los Anales al día. 


ASISTENCIA A LAS SESIONES 


A todas las sesiones asistió el doctor Dassen (20 asistencias). 


El doctor Vignau asistió a 17 sesiones faltando a 2 con aviso y a otra 
sin aviso. 
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El doctor Herrero Ducloux asistió a 12 sesiones faltando a las demás con 
licencia. 

El profesor Doello-Jurado asistió a 13 sesiones faltando a las demás con 
aviso. 

El doctor Pastore asistió a 12 sesiones faltando con aviso a una de las 
otras. 

El ingeniero Mercau asistió 12 sesiones faltando con aviso a 3 de las 
restantes. 

El ingeniero Besio Moreno asistió a 12 sesiones faltando a 2 de las 
restantes Con aviso. 

Los ingenieros Hermitte y Aguilar asistieron a 10 sesiones faltando con 
aviso a 3 de las restantes. 

El ingeniero Gallardo asistió a Y sesiones faltando a seis restantes con 
licencia y a cinco con aviso. 

El ingeniero Durrieu asistió a 6 sesiones faltando a las restantes, cuatro 
con aviso y diez con licencia. 

El doctor Loyarte asistió a 8 sesiones faltando a 3 de las restantes con 


aviso. 


El doctor Damianovich asistió a 8 sesiones, de las restantes cuatro faltó 


previo aviso, y 5 con licencia. 

El doctor Williams asistió a 6 sesiones faltando a cuatro restantes sin 
aviso y en las otras por no haber sido aún incorporado. 

El doctor Sordelli asistió a 4 sesiones. 

El ingeniero Dellepiane asistió a una sesión faltando a las demás una 
previo aviso, otra sin aviso y a las restantes con licencia. 

El ingeniero Sarhy no asistió a ninguna sesión, faltando a dos con aviso, 
a otra sin aviso, y a las restantes por haber renunciado. 

Los doctores Hicken y Holmberg no asistieron a ninguna sesión. 

Habiendo sido invitados los señores académicos electos a asistir a algunas 
sesiones en que eran presentadas comunicaciones, asistieron: a la del 28 de 
julio y del 28 de septiembre de 1929 el doctor Williams; y a las del 28 de 
diciembre de 1929 los señores Latzina y Sánchez Diaz. 


A. GALLARDO. 
C. O. Dassen. 


RECEPCIONES Y DISTINCIONES 


Recepción pública de los doctores Pablo Langevin y Federico Enriques 
el 25 de agosto de 1928 


La Academia, en su sesión del 11 de agosto de 1928, tuvo que con- 
siderar las dos notas siguientes : 


Buenos Aires, 28 de julio de 1928. 


Los académicos titulares que suscriben proponen como Miembro honora- 
rio al doctor Paul Langevin, del Colegio de Francia, actualmente en esta 
Capital, donde dicta conferencias, por segunda vez, en la Facultad de Cien- 
cias Exactas, Físicas y Naturales, así como en la Universidad Nacional de 
La Plata. 

Trátase de un eminente físico, conocido en todo el mundo científico por 
sus notables trabajos, una lista de los cuales se acompaña, cumpliendo lo 
establecido por los artículos 9% y 10 de nuestros Estatutos. 

Al vincular este sabio a nuestra corporación por medio del más alto título 
que ella puede acordar, se honrará a sí misma, realizando a la vez un acto 


digno del mayor encomio. 


Ramón G. Loyarte. — Enrique Herrero Ducloux. — O. O, 
Dassen. — Agustín Mercau. — M. Doello Jurado. — N. 
Besio Moreno. — H. Damianovich. — Franco Pastore. — 
Ángel Gallardo. — Julián Romero. — E. M. Hermitte. 
— M. Durrien. 


Pablo Langevin nació en París el 23 de enero de 1872. Es doctor en ciencias 
físicas de la Universidad de París. Profesor de física general y experimental en 
el Colegio de Francia (cátedra que desempeñaran anteriormente Lefevre-Gineau, 
Ampeére, Savart, Régnault y Mascart). Director de la Escuela de física y química 
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industriales de París (Instituto de la Facultad de ciencias de París). Ex presi- 
dente de la Sociedad Francesa de Física. Ex presidente de la Sociedad Francesa 
de Química-Física. Ex presidente de la « Societé Francaise pour 1"Avancement 
des Sciences ». Ex vicepresidente de la Sociedad Francesa de los Electricistas, 
presidente de la Sociedad Francesa de Pedagogía, etc. Miembro de la Academia 
Francesa de Marina. Socio de la Sociedad Real de Londres. Miembro honorario 
de la « Royal Institution » de Londres. Miembro extranjero de la Academia Real 
de los « Lincei » de Roma. Miembro extranjero de las Academias de Ciencias 
de Gotinga, de Rusia, de Praga, etc. Profesor honorario de la Universidad de 
Buenos Aires. Sucesor de H. A. Lorentz en la presidencia del Consejo Interna- 


cional de Física Solvay. Director científico del Journal de Physique. Su cátedra - 


de física moderna en el Colegio de Francia, dictada desde 1902, ha formado dis- 
cípulos como Marcelo Moulin, Renato Marcelin, Juan Danytz, Mauricio de Bro- 
glie, Eugenio Bloch, Luis Dunoyer, León Brillouin, Luis de Broglie, Yves Rocard, 
Francis Perrin, Pedro Auger, etc. 

Se le debe el descubrimiento de la ¡ionización de los gases por los rayos de 
Róntgen en colaboración con Juan Perrin (1916), y el de los rayos secundarios de 
los rayos de Róntgen (Cambridge, 1917). Ha publicado : Investigaciones sobre los 
gases ¡onizados (These de París, 1902). Medida de las movilidades y de los coeficientes 
de recombinación de los iones en los gases. Teoría de la recombinación. Descubrimiento 
de los gruesos ¡ones de la atmósfera (1904). Teoría de la formación de las nubes. Crea- 
ción de un registrador de iones de la atmósfera. Teoría de la recombinación inicial y 
de ionización en columnas por los rayos « (1908). Teoría electrónica del diamagnetismo 
y del paramagnetismo (1905). Teoría cinética de la difusión y de la movilidad de los 
iones en los gases (1905). Teoría del movimiento browniano (1908). Teoría de las birre- 
friencias eléctrica y magnética, por la orientación molecular (1910). Teoría cinética 
de la presión osmótica (1912). Teoría de la relatividad, de la dinámica relativista y de 
la inercia de la energía (1905-1918). Paradoja del tiempo propio (1911). Se le debe la 
creación y desarrollo de la técnica de los ultra-sonidos (1915-1928). Estudio experi- 
mental y teórico de la resistencia opuesta por el aire al movimiento de los proyectiles 
(1915-1918). Aplicación de la relatividad generalizada al movimiento de rotación y a 
la experiencia de Sagnac (1923). Equilibrio entre la materia y la radiación (1926), etc. 


Buenos Aires, 28 de julio de 1928. 


Los académicos titulares que suscriben, proponen como miembro honora- 
rio al doctor Federico Enriques de las universidades de Bologna y de Roma, 
actualmente en esta Capital, donde dicta conferencias en la Facultad de 
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, y en la de Filosofía y Letras. 

Trátase de un eminente geómetra y filósofo, conocido en todo el mundo 
científico por sus notables trabajos — una lista, incompleta (1), de los cua- 
les se acompaña, cumpliendo lo establecido por los artículos 9 y 10 de los 


Estatutos. 
Al vincular a ella este sabio por medio del más alto título que puede acot- 


(1) Más adelante se dará la lista completada. 


RECEPCIONES Y DISTINCIONES O 


dar la Academia, se honrará a sí misma realizando, a la vez, un acto digno 
del mayor encomio. 


Ángel Gallardo. — €. CU. Dassen. — E. Herrero Duclouz. 
— Horacio Damianovich. — M. Durrieu. — Julián Ro- 
mero. — Nicolás Besio Moreno. — Ramón G. Loyarte. — 
Franco Pastore. — M. Doello Jurado. — Agustín Mer- 
cau. — E. M. Hermitte. 


La Academia; por unanimidad de votos, designó, de acuerdo con 
estas propuestas, miembros honorarios a los profesores Pablo Lan- 
gevin y Federico Enriques, acordándose también hacerles entrega de 
los diplomas en acto público, el cual fué luego — y después de una 
consulta con los referidos profesores, quienes aceptaron complacidos 
las designaciones — fijado para el 25 de agosto a las 16,30 horas. A 
los doctores Ramón G. Loyarte y Claro UC. Dassen les fué encomen- 
dada la presentación de los nuevos académicos. 

Se realizó efectivamente el citado día en el salón de grados de la 
Facultad de ciencias exactas, físicas y naturales de Buenos Aires, en 


presencia de los señores embajadores de Italia y de Francia, conde 


Martín L. Franklin y Jorge Clinchant, que ocupaban, respectiva- 
mente, asientos a la derecha y a la izquierda del señor presidente de 


la Academia, doctor ingeniero Ángel Gallardo, ministro de Relacio- 


nes exteriores y culto. El señor Embajador de Italia tenía a su derecha 


«al doctor Langevin, al doctor Ramón G. Loyarte y al señor decano de 


la Facultad, ingeniero Butty. A la izquierda del señor embajador de 
Francia estaban ubicados el profesor Enriques y el doctor Claro C. 
Dassen. 

Asistieron también al acto el señor presidente de la Academia de 
agronomía y veterinaria, doctor Francisco P. Lavalle, el ingeniero 
Octavio S. Pico y varios profesores de la Universidad, así como estu- 
diantes y un público selecto. 

Estaban presentes, además de los miembros de la Academia cita- 
dos más arriba, los doctores Horacio Damianovich, Enrique Herrero 
Ducloux, Franco Pastore y los ingenieros Agustín Mercau, Julián 
Romero, Nicolás Besio Moreno, Enrique M. Hermitte, Mauricio Du- 
rrieu y profesor Martín Doello Jurado. 

Excusaron su inasistencia el señor Rector de la Universidad doctor 
Ricardo Rojas, el doctor Carlos F. Melo y el señor presidente de la 
Academia de medicina, doctor Mariano R. Castex. 

Poco después de las 16,30 horas se inició el acto con una alocución 
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del presidente, doctor Gallardo, quien manifestó que esa sesión espe- 
cial y pública de la Academia tenía por objeto la recepción de los dos 
nuevos académicos honorarios, doctores Langevin y Enriques. Des- 
pués de historiar brevemente el origen de la Academia y de formular 
algunas consideraciones sobre su situación actual, hizo presente que 
s1 bien la institución era aún muy modesta, estaba, sin embargo, en 
condiciones de seguir una marcha autónoma, regular y progresiva; 
agregó que no obstante ser los títulos que discernía tal vez por el 
momento de poca significación, representaban, por lo menos, una dis- 
tinción, la más alta, en este caso, que podía otorgar, siendo de esperar 
que en lo futuro aumentaría cada vez más su significado. En cuanto 
a los nuevos académicos honorarios, dijo que estando su presentación 
a cargo de dos miembros titulares, ellos pondrían de relieve la perso- 
nalidad científica de aquéllos, cuya fama, por lo demás, era bien cono- 
cida de todos. Expresó, por su parte, la honda satisfacción que expe- 
rimentaba al anunciar así la incorporación de dos hombres de ciencia 
dle tan reconocidos prestigios, y después de bacer entrega de los di- 
plomas a los profesores Langevin y Enriques, cedió la palabra al doce- 
tor Ramón G. Loyarte. 

Después de los aplausos que mereció la alocución del señor presl- 
dente, el doctor Loyarte pronunció el discurso de presentación del 
doctor Pablo Langevin, y dijo lo siguiente : 


PALABRAS DEL DOCTOR RAMÓN G. LOYARTE 


La Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales hace brillar 
hoy, una vez más, su ideal escudo al Incorporar a su seno a un hom- 
bre que, animado por el pábulo que' provenía de su corazón y de su 
pensamiento, ha pasado largos años esforzándose en forjar una inter- 
pretación de este misterioso universo; un hombre cuya ciencia ha 
rematado, a fuerza de inducciones y de deducciones, en una creencia 
poética : este mundo de todos los días está hecho todo de luz, luz que 
emiten los soles lejanos, luz condensada en forma de materia. Esa 
convicción que vosotros creeréis aventurada es la mejor pintura psl- 
cológica de este gran pensador. 

A fuer de físico, no es Langevin de los que admiten que pueda for- 
jarse por procedimientos exclusivamente subjetivos una concepción 
del mundo exterior, ni tampoco que esa concepción efluya, sin el auxil- 
lio de la fuerza lógica del espíritu, de la mera fenomenología. 
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Está impregnado, y no podría ser de otro modo, del idealismo que 
la ciencia requiere, de una fina sensibilidad filosófica aplicada a lo 
concreto, de una sensibilidad en actitud de captar la realidad, si defi- 
nimos a ésta como una suerte de relación invariante entre la sensa- 
ción — usando la palabra en un sentido asaz general, — y la voluntad. 

Por eso, su pensamiento está listo siempre para remontar el vuelo, 
para extenderse como una brillante tela, cuya pedrería serán los 
hechos notorios que su espíritu palpó primero y los que su potencia 
inductiva descubrió después. ¿Qué de extraño tiene, pues, que este 
espíritu ad virtiera que la materia puede ser luz? 

Ese es, justamente, el espíritu científico, el verdadero espíritu filo- 
sófico, la fuerza creadora de lo ideal y de lo material. Estos hombres, 
estos soñadores, como Langevin, son los conductores de la humani- 
dad, o, por lo menos, los verdaderamente capaces de conducirla; son 
los avatares que envía el destino... 

Esbozado así, a grandes rasgos, rápidamente trazados, el hombre 
interior, podréis comprender todas sus manifestaciones externas. 

Mientras vierte el oro de su espíritu, sea en las conversaciones, en 
la cátedra, en la revista o en el libro, este hombre ofrece siempre una 
misma actitud, que sugiere, invariablemente, al lector o al oyente, un 
mismo sentimiento : la de estar delante de un hombre en el cual no 
caben sino pensamientos verdaderos, de donde nace la serena confor- 
midad y seguridad de sí mismo; la de un hombre para el cual la vida 
trasciende de los límites de la propia existencia, por lo cual se esfuerza 
en embellecerla para sí y todos los demás. Tal vez por esto, es a la vez 
tan cordial. Por eso es, también, aun cuando él no nos lo diga, por 
más que carezca de chauvinismo, un gran patriota. No puede ocul- 
tarlo. ¿Qué contiene, sino, su esperanza de la grandeza intelectual de 
la Francia del porvenir? ¿Por qué el gran cariño que siente por sus 
discípulos de hoy, que se agranda cuando son colegas mañana? 

Abí está la poesía de su vida, la melodía interna que define al pro- 
fesor Langevin como sabio y como hombre, porque sin esa poesía 
lmbiese dormido, quizá, como un huésped ignorado, en el fondo de su 
alma, el gran investigador. 

Podremos ahora, tal vez, admirar la obra del profesor Langevin, 
que nació en París el 23 de enero de 1872, doctorándose en ciencias 
físicas, en la Sorbona, siendo muy joven. 

Se convirtió en seguida en figura sobresalinte de los cruzados que 
buscaban nueva luz para penetrar más profunda y concientemente 
en la naturaleza, descubriendo ya en el año 1902, los rayos secunda- 
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rios de la luz de Róentgen. En el mismo año investiga los fenómenos 
de ionización de los gases y elabora una teoría de la recombinación 
de los iones. En 1904 descubre los grandes ¡ones de la atmósfera y 
formula una teoría de las nubes creando al mismo tiempo un regis- 
trador de aquellos corpúsculos. En 1908 elabora una teoría de la 
recombinación inicial y de la ionización por las partículas alfa. En 
1905 elabora su famosa teoría electrónica del diamagnetismo y del 
paramagnetismo, cuyos resultados han quedado inconmovibles al ser 
confirmados por las mecánicas quantistas de Bohr-Sommerfeld y por 
las más recientes de Heisemberg y de Schródinger-de Broglie. En el 
mismo año inició sus investigaciones sobre la relatividad, las cuales 
se extienden hasta 1913. Campeón de la relatividad en Francia, daa 
la dinámica relativista una forma fascinante y descubre, independien- 
temente de Einstein, la inercia de la energía. 

Entre los años 1915 y 1928 crea y desarrolla, fundándose en las 
propiedades piezo-eléctricas del cuarzo, la térmica de las ondas ultra- 
sonoras, que permiten relevar el fondo del mar, ubicar submarinos, 
dirigir la entrada de los navíos en los puertos en días de niebla. 

Entre los años 1915 y 1918 estudió teórica y experimentalmente 
la resistencia del aire al movimiento de los proyectiles; y en 1926 
formula una teoría sobre el equilibrio entre la materia y la radiación. 

He señalado solamente los trabajos más sobresalientes, pues sus 
memorias originales son muy numerosas. 

La teoría de los quanta de Planck, el descubrimiento de Laue de 
que los rayos X consisten en una ondulación electromagnética y sus 
consecuencias, los trabajo de Moseley, Brags y otros, el descubri: 
miento de Bohr, la teoría de la relatividad, las nuevas mecánicas de 
Heisemberg y de Schródinger-de Broglie, han contado desde la hora 

- incipiente con el esfuerzo y con la claridad de su talento. 

La mecánica ondulatoria, de la cual diera ayer, en La Plata, una 
lección maravillosa, es hija indirecta de su espíritu, ya que nació del 
pensamiento de uno de sus hijos espirituales más predilectos, del 
pensamiento de Luis de Broglie. 

Los trabajos posteriores de Schródinger son la elaboración y desa- 
rrollo de esas ideas. De entre sus discípulos, espíritus de su espíritu, 
débense recordar, además de de Broglie, a Marcel Moulin, René Matr- 
celin, muerto en la guerra, Mauricio de Broglie, Eugenio Bloch, Luis 
Dunoyer, León Brillouin, Yves Rocard, Francis Perrin, Pedro Au- 
ger, etc, | 


Hemos pintado al hombre y hablado de su obra, veamos cómo ha 
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sido ella reconocida en su país y en el mundo entero. Testimonio irre- 
fragable de ese reconocimiento son los cargos que ha desempeñado o 
desempeña y los títulos honoríficos que le han sido otorgados. Cite- 
mos algunos : 

Es profesor de física general y experimental en el Colegio de Fran- 
cia, cuya categoría es superior a la Sorbona y Director de la Escuela 
de Física y Química de Paris. Es miembro honorario de la Academia 
francesa de Marina y de la Sociedad Real de Londres y miembro ho- 
norario de la institución Real de la misma ciudad, miembro corres- 
pondiente de la Academia « dei Lincei » (Roma), de la de Ciencias de 
Góttingen, de Rusia y de Praga. Sucesor de H. A. Lorentz en la. 
presidencia del Consejo Internacional de Física de Solvay. presidente 
de la Sociedad de Pedagogía de Paris ; fué presidente de la Sociedad 
Francesa de Física, de la de Físico-Química y de la Sociedad France- 
sa para el adelanto de las Ciencias, director científico del Journal de 
Physique, etc. 

Su fama es, pues. mundial y antigua. Forzando el lenguaje diría. 
mos que cuenta con los sufragios intelectuales del espacio y del tiem- 
po. Su nombradía posee pues de los dos elementos que la hacen in- 
variable. 

Por otra parte el profesor Langevin es no sólo un filósofo de la 
ciencia natural sino un temperamento artístico. Cultiva, a la vez, las 
cualidades interiores y aquellas que permiten agradar y gozar de las 
cosas exteriores. Es un hombre de pensamiento profundo y de una 
sensibilidad delicada y cordial. Así se explica que tenga tantos ad- 
miradores y corazones ami1gos. 

Profesor Langevin : 

La Academia de Ciencias Exactas. físicas y naturales de Buenos 
Aires enaltece sus ya altos ideales con vuestra incorporación. 

Terminados los aplausos provocados por el discurso del doctor 
Loyarte el profesor Langevin expresó en idioma francés, su agrade 
cimiento, lo hizo más o menos en los siguientes términos : 

Permitidme ante todo — comenzo diciendo — que os diga en cuán- 
to estimo la distinción que me acordáis y cuánto es mi honor al ser 
nombrado miembro de una Academia que ha sido integrada en el 
pasado y que lores en la actualidad, por miembros eminentes. 

Pude apreciar el año pasado en mi rápida excursión y aprecio aho- 
ra el adelanto y el valor de vuestra labor científica. La existencia de 
esta Academia y el espíritu de sus estatutos, nos hablan de la impor- 
tancia que tiene en vuestro hermoso pais, la investigación científica 
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que contribuye tan considerablemente a traves de los siglos, al pro- 
egreso humano. 

Bien sabemos que la grandeza de un país depende, en gran parte, 
de la importancia que se da en él a las formas elevadas de la activi- 
dad humana y el trabajo científico en particular. 

Habéis querido, al hacer ingresar extranjeros a vuestra entidad, 
el carácter internacional de la ciencia y favorecer la unión que ella 
contribuye a consolidar entre los pueblos. Acepto el honor que me 
dispensáis, como un homenaje rendido por vuestra Academia a los 
servicios que desde hace siglos presta Francia a la obra colectiva de 
la humanidad. 

Es igualmente significativo que, en el mismo día, la Argentina ce- 
lebre un acto de paz y de unión con un gran pueblo vecino, y que en 
París se realicen reuniones internacionales que pueden tener impor- 
tantes consecuencias para la aproximación de los pueblos. 

Las relaciones intelectuales serían muy poco eficaces y en extremo 
precarias si no se apoyaran en las relaciones amistosas de los honm- 
bres, si no se cimentaran en la amistad. 

Luego de hacer otras consideraciones análogas sobre el papel pre- 
ponderante que juega en el terreno científico el sentimiento de la 
amistad entre los hombres que se consagran a la ciencia, el profesor 
Langevin expresó su agrado por el hecho de que hubiesen sido incot- 
porados a la Academia dos hombres de países diferentes al suyo con 
los que, dijo, mantenía desde largo tiempo una amistosa relación : 
Einstein, cuya obra magnífica adquiere día a día mayor importancia, 
y el matemático filósofo Federico Enriques con el cual tenía el honor 
de mantener una amistad estrecha desde veinte años atrás. 

En este ambiente de colaboración intelectual, y de cordialidad hu- 
mana — terminó diciendo — os agradezco profundamente la distinción 
que habéis conferido a mi país por intermedio de mi persona. 


Estas palabras del profesor Langevin motivaron sentidas aproba: 
ciones de la concurrencia, y acto contínuo el ingeniero doctor Dassen 
a cuyo cargo estaba la presentación del doctor Enriques pronunció, 
en francés, un discurso en el que hizo un análisis detallado de la obra 
de ese profesor; dada la extensión de este discurso y las numerosas 
notas que, en forma de notas y complementos, acompañan esa pieza, 
lo publicamos al final. Al terminar fué el doctor Dassen muy aplau- 


dido del público y especialmente felicitado por el Embajador de Fran- 


cia y por el Presidente de la Academia. 
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-— Inmediatamente después, el profesor Enriques agradeció la distin- 
ción conferida pronunciando en idioma italiano unas palabras con la 
que testimonió lo honrado que se sentía por su designación ; así como 
también su simpatía hacia nuestro país. Manifestó que el honor reci- 
bido es la pintura que de su obra hiciese el doctor Dassen, inspirada 
en una benevolencia que superaba, dijo, sus méritos; más le placía 
ereer que se ha buscado la ocasión para honrar a un italiano y así 
testimoniar la simpatía de este país por Italia, tan lejana y visible, 
que está hoy en su corazón como lo está la madre adorada en el de un 
joven que recibe un premio en remota tierra. 

En Italia, agregó, se aprecia la joven frescura de la promisora cul- 
tura argentina que marcará en el mundo un nuevo triunfo del espíri- 
tu latino. De acá y de allá del océano, el mismo Sol saluda por la 
mañana el trabajo humano y los ánimos se alzan igualmente a la ver- 
dad y ala belleza. Los hombres que están unidos para un común 
ideal, se aman yaantes de conocerse. Platón decía que los conoci- 
mientos de las matemáticas no se aprenden, mas se recuerdan por 
una contemplación de las ideas que el alma ha visto.en un mundo 
anterior. También a mí me parece — finalizó diciendo — que la amis- 
tad estrechada hoy con los colegas argentinos no es de nuevos ami- 
g0s, pero sí de hombres que encontrándose se reconocen como amigos 
antiguos. 

La concurrencia aplaudió calurosamente las palabras del doctor 
Enriques, y dióse, con ellas, por terminado este hermoso acto. 


DISCURSO DE C. C. DASSEN 


L'OEUVRE DU PROFESSEUR FLUDERIGO ENRKIQUES 


M” le Président, 
MM. les Ambassadeurs, 
Médames et messieuts. 


Je ne saurais vraiment exprimer le sentiment confus que j'éprouve 
lorsqueje suis en présence d'hommes de la valeur de ces deux savants 
que notre Académie recoit aujourd'hui dans son sein. 

[ls ne sont pas senlement des ornements de leurs pays par leur mé- 
rite; ils honorent aussi lhumanité toute entiére et parent le milieu 
intéllectuel, quelqw'il soit, ou ils se trouvent. 

Tant d'excellence me charme et me trouble á la fois, ce qui fait que 
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Je ne sols pas méme tenté de dire un mot devant eux, á moins d'en 
étre, comme en ce moment, forcé par la nécessité. Car ce vest, en effet, 
que pour remplir un devoir, que je vais vous parler de monsieur Enri- 
ques — mon collegue Loyarte vous ayant déja parlé de monsieur Lan- 
gevin — mais je dois vous dire que, en »Yoccupant du premier, le 
second ne laissera pas Vétre présent dans mon esprit. Du reste 1l est 
certain que, si au lieu de la science de l'un ou Pantre de ces savants, 
Javals, men supposant capable, á célébrer la gloire d'un militaire 
WVune valeur équivalente, et s'il s'agissait aussi d'une étude a fond, 
je pourrals, sans trop exagérer, vous dire comme Bossuet, dans son 
éloge au prince de Condé, que je me sens á la fois accablé par la gran- 
deur de la táche et par son inutilité, car les exploits d'un pareil capi- 
taine seraient connus du monde entier, je naurais rien á apprendre 
a personne; et méme, en le louant, je risquerais ('encourir le reproche 
Vétre resté au dessons de la réalité. 

Mais, un cóté, le clairon de la gloire scientifique est bien moins 
retentissant que celui de la eloire militaire, et puis nous n'en sommes 
heureusement pas dans le cas que le grand sermennier avalt a tral- 
ter. 11 ne s'agit, en somme, que de donner des apercus. Je peux done, 
sans trop de danger, entreprendre cette táche, et je le ferai d'autant 
plus volontiers, que c'est la philosophie mathématique qui a, juste- 
ment, inspiré mes premiers éssais. Voici comment je fis connalssance 
de trois ouvrages de monsieur Enriques; je vous prie de m'excuser 
si, ce faisant, je parle de moi-méme plus qu'il ne conviendrait. 

Les imaginaires, Vinfini, les infiniments petits, comme autant de 
fantómes hantaient ma téte d'étudiant, lorsque le livre de Paul du 
Bois Raymond sur la Théorie générale des fonctions inspira ma these 
doctorale sur les Concepts fondamentauz des mathématiques, cette 
these me valut la connaissance et l'amitié précieuse du grand et si re- 
eretté philosophe francais Louis Couturat : je 'aidai ici dans sa cam- 
pagne pour Padoption d'une langue auxiliaire internationale; il m'ai- 
da, a son tour, quand je fis éditer a Paris mon Etude sur le quantités 
mathematiques. Or, de ces deux livres sortirent ensuite mes textes pour 
Venseignement secondaire, le premier desquels se rapportait a la géo- 
métrie. J”y introduisis, d'une facon á peu pres originale, les idées 
modernes et les méthodes de rigueur déja pratiquées ailleurs, sut- 
tout en Italie. Couturat voulut bien parcourir mon livre et m'envoyer 
un numero de la Revue de Métaphysique et de morale, oú quelques ou- 
vrages, plus ou moins récents á cette époque et qui pouvaient m'inté- 
resser, étaient annoncés et commentés. Trois de ces livres, analysés 
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par Couturat lui-méme, étaient de Enriques. Les ayant fait venir, je 
pus constater que mon texte suivalt exactement la méthode preconisée 
dans un de ces livres : Questionmi riguardanti la geometria elementare, 
recueil de quatorze mémoires quí font le plus grand honneur a 1es- 
prit philosophique et critique des géometres italiens. Ces mémoires 

avaient été réunis et coordonnés par Enriques, qui avait lui-méme 
éerit le premier Sur "importance scientifique et didactique des questions 
relatives aux principes de la géométrie : 11 résume Pesprit commun a 
tous les collaborateurs. 

Voici de quoi il s'agit, et en quoi consiste cette méthode : 11 faut 
distinguer, dans la géométrie, les données premieéres et les relations 
qui sen déduisent; les démonstrations, et les définitions mémes qui 
constituent la partie logique, ne portent que sur les relations. Quant 
aux données premieres, elles seront forcément des notions indéfinis- 
sables et des propositions indémontrables. Elles ont été, en fait, em- 
pruntées a Pexpérience interprétée conformément a la structure logi- 
que de notre esprit : elles sont tellement simples et générales, qu'elles 
sS/imposent a notre imagination méme, ayant été acquises a un áge od 
la concience réfléchie n'était pas encore éveillée; et c'est en cela que 
les postulats de la géométrie different de ceux de la mécanique ou de 
la physique en général; ces derniers n'ayant pas, comme les premiers, 
un caractere de nécessité, parce que les expériences auxquelles nous 
les devons sont bien postérieures. Et non seulement elles s'imposent 
a notre imagination, mais celle-ci nous fournit encore, a leur sujet, 
une sorte (expérience interne qui nous dispense de faire appel a 'ex- 
périence externe, et qui s'impose, á.son tour, irrésistiblement á nous. 
C'est en quoi consiste lévidence géométrique intuitive, qwil ne 
faut pas confondre avec Vévidence logique qui ne porte, comme nous 
Pavons dit, que sur les relations. 

Les données premieres conduisent aux postulats. S'agit-11 d'un 
livre d'enseignement? Il faut alors concilier des exigences scientifi- 
ques avec des didactiques; présenter la géométrie sous une forme 
logique rigoureuse tout en s'appuyant sur Pintuition. La méthode 
consiste, alors, á séparer nettement la part de lexpérience de celle de 
la logique. On présente Vabord des observations empiriques; puis on 
les résume dans des postulats qui les précisent et les idéalisent. De 
leur ensemble, et par des raisonnements purement logiques, on tire 
ensuite la série de théorémes. : 

Mais, dans Vénonciation des données et des postulats, il y a un 
point de vue logique quí est satisfait si cette énonciation est comple- 
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te, Sans exiger que ces postulats soient entierementindépendants les 
uns des autres eb réduits au minimum. Ces derniéres conditions con- 
viennent, sans doute, a lélégance de Vexposition, mais elles peuvent, 
en revanche, résulter inconvenantes du point de vue pédagogique. 

Maintenant, si on veut faire de la géométrie une théorie abstraite. 
indépendante du sens des données premiéres, on Wa qu'a imiter Hil- 
bert ou Geiger: on se délivre — ou on fait comme si on se delivrait — 
de Pétreinte du monde sensible, on fait de l'axiomatique, pour le dire 
en un mot: on commence la géométrie en disant: « Considerons trois 
catégories d'objets ou d'entités, que nous nommerons a, b, c ». Que 
sont ces objets? Nous r'en savons rien et nous n/avons pas a nous en 
occuper. Ce sont des notions abstraites, vidées completement de leur 
contenu intuitif; 1ls ne possedent d'autres propriétés que celles que 
nous leur donnerons explicitement dans la suite. Seulement, la ques- 
tion ardue de la compatibilité des postulats se présentera aussitót; et 
si nous voulons Papprofondir, on ne pourra la résoudre, comme l'a fart 
voir Poincaré dans ces objections aux logisticiens, que par le principe 
de Vinduction complete; c/est-a-dire, en somme, que par Pintuition. 
Tout rendre analytique c'est tout laisser en suspens et endommager 
la raison elle méme. Mais ceci est une autre question; elle a été, du 
reste, admirablement traitée par Enriques dans sa conférence au 4* 
Congres international des mathématiciens de Cambridge, en 1912, 
Revenant a lenseignement, voici ce que le grand mathématicien fran- 
cais, que je viens de rappeler á votre souvenir, disait de laxiomati- 
que : < Cest un systeme dont je pense beaucoup de bien, mais que je 
ne reccomenderais pas a un lycéen. Au reste, je pourrals le falre sans 
crainte, il ne pousserait pas la lecture bien loin... Pour le philosophe, 
pour le savant, une bonne définition doit s'appliquer á tous les objets 
définis, et seulement a eux; elle doit satisfaire aux regles de la logl: 
que, mais dans lenseignement une bonne définition est celle qui est 
comprise par les éleves. » C'est une observation que Pon oublie sou- 
vent et sur laquelle je n'insistera pas car elle me ménerait trop loin, 
surtout si je voulais lappliquer aux programmes actuellement en vi- 
gueur ici, ce quí serait hors de propos. 

La conclusion est que, dans lPintérét scientifique eb pédagogique, 
on ne doit pas tout sacrifier á la rigueur logique, mais, au contraire, 


conserver a Vintuition la place qui lui revient. Aprés avoir distingué 


les données empiriques des déductions logiques, il faudra expliquer 
le róle du raisonnement, qui consiste a transmettre, toutle long de la 
chaine des déduction, lévidence du postulat qui forme le premier 
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chaínon, de facon a la faire arriver au dernier. Les faits géométriques 
ne sont pas ésgalement évidents, mais le raisonnement logique leur 
donne á tous lévidence des postulats; done, plus ceux-ci seront évi- 
dents, et meilleurs ils seront du point de vue pédagogique. 

Relativement au troisieme livre de Enriques, que je n'ai pas encore 
mentionné, c'était ses Lezionmt di geometria projettiva; 11 constitue une 
magistrale initiation aux principes de cette science, et il est, lui aussi, 
une éloquente expression du lieu prominent que les recherches scien- 
tifiques et enseignement mathématique avaient déja alors acquis en 
Italie. Oe livre remplit, relativement a la géométrie projective, le róle 
que les Questiont remplissent envers le domaine entier des construc- 
tions géométriques. L'enseignement de la géométrie vient ainsi a se 
bénéficier des conquétes des recherches seientifiques modernes. Dans 
Je livre qui nous occupe, la géométrie projective est exposé (une fa- 
con á la fois tres élémentaire et tres rigoureuse d'apres des idées de 
von Staud, en se dégageant de toute considération métrique et en 
s/inspirant, du reste, sur la méthode preconisée dans les Question 
pour Venseignement de la géométrie, C'est-a-dire, que Pon n/a pas fait 
de la géométrie projective une science abstraite : llintuition y joue le 
róle quí lui correspond. 

Enriques emploie cinq postulats graphiques, plus celui de la conti- 
nuité, défini d'une facon entierement ordinale, analogue a celle dont se 
sert Dedekind pour introduire la notion de coupure; les éléments a 
Pinfini, nécessaires aux cinq premiers postulats, sont formulés a la 
maniére de von Staud. La projectivité y est definie par la relation 
harmonique. i 

Dans les Questioni, et dans plusieurs autres ouvrages, Enriques éta- 
blit, á la lumieére de la psychologie physiologique, que si on recherche 
Porigine des notions spatiales, on leur trouve trols sources : celles qui 
proviennent des sensations de la vue, correspondent a la géométrie 
projective (alignements, perspectives, ete.); celles quí proviennent 
des sensations tactiles de la main, ou relatives á un organe tactile 
différentié muni de mobilité, correspondent a la géométrie métrique; 
et celles qui proviennent ou se rapportent au sens du toucher et du 
muscle, correspondent a la Théorie du Continu ou Analysis situs. Le 
postulat d'Euclide associe deux modes de représentation : Vun opti- 
que, relatifá la rencontre des paralleles; autre mécanique en tant 
que droites equidistantes; c'est ce quí fait que ce postulat ait moins 
Vévidence que les autres. 

Du point de vue philosophique, Enriques pense que, puisque la 
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géométrie a une base expérimentale, elle n'a qu'une nécessité subjec- 


tive; ses propositions, de méme que celles de la pbysique, "ont qw une 
valeur relative eb approximative, elle est caracterisée par les proprié- 
tés fondamentales des corps solides vérifiables par Vexpérience phy- 
sique, expérience moins aisée pour le postulatum d'Euclide que pour 
les autres, ce quí fait que 1'on peut légitimement le revoquer en doute, 
sans que ce doute puisse ('ailleurs modifier notre intuition subjective 
de Vespace euclidien. | 

Je tiens a signaler, en bonneur de M* Enriques, que dans Védition 
italienne de la géométrie projective, les éléments nommés « imagi- 
nalres >» ont été soljgneusement écartés, et que sil les nomme dans 
la version allemande, il "en fait aucune théorie; et quant il reprend 
la question dans VPappendice, il le fait du point de vue analytique 
comme il correspond puisque ce est que dans ce terrain que les élé- 
ments en question s'introduisent d'une facon naturelle. 

Avant ce livre sur la géometrie projective, Enriques avait déja pu 
blié, en 1594, ses Conferenze di geometrie, cours autographié. Plus tard 
parurent, en 1902, ses Leziomt di geometria descrittiva, oú on rencon- 
tre la notion de ligne comme fondamentale, sans chercher a la définir. 

La deuxieme édition des Questiont est de 1912, douze ans aprées la 
premiere, qui, du reste, avait déja été amplifiée dans l'édition alle- 
mande; elle comprend deux tomes et embrasse maintenant toutes les 
mathématiques. On sait que quelques problemes de mathématiques 
élémentaires, comme la quadrature de cercle, etc., n'ont pu étre reso- 
lus que gráce aux théories des plus élevées et tres récentes de lPalge- 
bre et de Panalyse : par la théorie des équations algébriques, la notion 
de corps de nombre, la classification des nombres, etc. Il y a aussi 
quelques autres notions a considérer, et la nouvelle édition se propose 
WVélucider tout cela; ce livre étant destiné á élever lesprit philoso- 
phique de ceux qui enseignent les mathématiques et de leur donner 
une vision plus large des doctrines et-du progres de la science. Le 
premier volume de cette seconde édition a pour titre Critica dei prin- 
cipii, on y trouve un chapitre nouveau, écrit par Enriques, Sur le nom- 
bres réels. Dans le deuxieme volume, trois articles sont aussi de lui : 
un sur Les équations résolubles par radicaux carrés et sur les poly- 
nomes réguliers que Pon peut construire élémentairement. L'autre 
Sur quelques observations générales relatives aux problemes de yéométrie; 
et le troisieme Sur les macimuns et minimuns dans analyse moderne. 

Dans ce dernier article, Enriques nous donne, en peu de pages, un 
aperca des méthodes les plus récentes du Calcul des variations, en 
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nous montrant de quelle maniere les investigations théoriques sur 
les ensembles de fonetions ont renouvelé ce calcul. Ainsi que Va fait 
observer Samuel Lattés, Enriques atteint ainsi le but qu/il s'était 
proposé en publiant cet ouvrage; c'est-a-dire, démontrer qwil faut se 
placer á un point de vue plus élevé et plus général que celui que com 
porte Vénoncé d'un probleme, si Pon veut en obtenir une solution 
exempte de certaines critiques que ces problemes soulevent quel- 
ques fois; par exemple, dans les cas des géodésiques et des isopéri- 
métres qui se rattachent, a la fois, á la mathématique élémentaire et 
aux théories les plus élevées de la science. 

Finalement, la troisieme édition, de 1924-1926, comprend trois vo- 
lames (un total de plus de 1500 pages; soit 23 mémoires dont cinq 
de Enriques. Le premier de ces cinq, relatif a la génese et au déve- 
loppement des idées quí ont conduit aux éléments d*Euclide; et le 
12* sur L*espace et le temps devant la critique moderne, sont a signaler. 

Je me suis un peu étendu sur ce livre a cause de sa portée philoso- 
phique, scientifique et pédagogique; mais lleuvre de Enriques est 
tellement inmense que si je devais tant soi peu la détailler, il me fau- 
drait des heures et des heures. Je dois donc abréger et méme, relati- 
vement aux mémoires publiés dans les revues, il me faudra les si2- 
naler en bloc. 

Dans son livre Problemi della scienza, quí a eu aussi plus une 
édition et a été traduit en francais et en allemand, Enriques fait, entre 
autres, une analyse de ce qui forme le réel considéré sous les deux 
points de vue : le vulgaire et le scientifique; cette analyse s'étend á 
une critique des faits et des théories; oú il táche de distinguer ce 
qui, dans la science, constitue son contenu positif, et ce qui forme 
son aspect subjectif. L'auteur étudie les problemes qui se rapportent 
áPacquisition des concepts généraux (espace, de temps, de mouve- 
ment, de force, etc., et leur emploi dans la science; puis les problemes 
quí concernent la transformation logique de concepts en tant que dé. 
veloppement psycologique et instrument de naissance. Dans la logi- 
que pure il examine la valeur réelle des lois formelles du raisonne- 
ment, ainsi que les conditions nécessaires pour qu'elles résultent un 
criterium de preuve relativement aux faits. Dans la logique formelle, 
11 fait voir comment elle est un instrument rigoureux de transforma- 
tion de raisonnement contrólable dans sa valeur, en dehors des hypo- 
theses et des expériences, ainsi que de leur contenu effectif et de la 
réelle signification du raisonnement. Enriques a profité de la tradue- 
tion francaise faite par Rougier de la seconde partie de ce livre, pour 
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remanier quelques questions. Il y examiné une foule de faits depuis les 
expériences psycho-physiologiques jusquwaux travaux des géometres, 
des physiciens et des biologistes contemporalins; depuis les recher- 
ches des historiens sur la génese des principales découvertes, jus- 
quaux hypotheses les plus hardies sur la généralisation de la géo- 
métrie non euclidienne, et de la dynamique non newtonienne. 11 
utilise tout ce qui a été pensé par Pesprit humain relativement a 
Pespace, au temps, a la force, dominant le tout par une vue générale et 
personnelle. Naturellement, les themes ainsi traités sont sujets aux 
objections. Voici comment Leo Brunschvicg termine une notice sur 
ce livre: « Les difficultés quíon a rencontré a faire rentrer les rela- 
tions (ordre dans la logique des classes; la nécessité ou a été Russell 
VPabandonner toute la métaphysique de The principles of mathematics, 
prouvent que le passage des anciens sens des mots « concepts » et 
« logique » aux sens contemporains, soulevent une série de proble- 
mes psychologiques et scientifiques qu'on ne peut pas supposés reso- 
lus par prétérition ». 

Le docteur Enriques a rédigé le chapitre relatif aux Principes de la 
Géométrie dans la grande Encyclopédie de sciences mathématiques pures 
et appliquées, publiée sous les auspices des académies de Góettingue, 
de Leipzig, de Munich et de Vienne, avec la collaboration de nom- 
breux savants, tant dans Pédition allemande primitive (1) que dans 
Védition francaise; cette derniére, ceuvre inmense capable de rébuter 
les hommes de peu de foi, aurait cependant été menée a bon terme, si 
la Guerre Vun cóté, et la mort de son directeur Jules Molk n'avalent 
provoqué sa paralisation depuis 1914. Plusieurs autres Chapitres 
devaient étre écrits par Enriques, de méme que par Langevin, outre 
celuil que ce dernier savant a écrit sur les systemes deformables d?a- 
pres Particle allemand de E. Abraham, de Milan. Dans lédition alle- 
mande, on trouve, cependant, deux autres articles de Enriques en 


collaboration avec Castelnuovo : Erundeigenschaften der Algebraischen | 


Fláchen (MI, Ga, 1914), et Die Algebraischen Fliáchen von Gresichtspunkte 
der birationalen Transformation (1914). 

Dans son livre Scienza e racionalismo, Enriques émet de nombreu- 
ses réflexions sur la science rationelle en méme temps qwil fait défiler 
devant nous tous les systemes philosophiques; son but principal est 


de combattre le pragmatisme contemporain, en mettant en relief la 
valeur de la science et son sens social et politique; le progres évolutif 


(1) Encyclopiádie der Math. Wissenschaften : Principien der Geometrie (111, 1). 


| 


1h 
l 


RECEPCIONES Y DISTINCIONES 345 


dans lhistoire de la pensée existe réellement et s'achemine vers 
des formes toujours de plus en plus élevées. Sont spécialement a 
signaler dans ce livre, la 3* et la 5* partie. Dans la troisieme, qui traite 
du Rationalisme et historicisme, nous trouvons un essal sur la théorie 
de VÉtat, essai destiné á mieux faire comprendre le rationalisme de 
Pauteur; il y rattache les arguments philosophiques de son livre avec 
les questions débatues par la science politique contemporaine. Aucu- 
ne forme d'État v'est parfaite en soi; chaque gouvernement représente 
un compromis entre des forces historiques et les aspirations rationel- 
les, et réflechit les conditions idéales de la nation. La démocratie, 
pour si large qw'elle soit, pour si libre qu'on la concoive, ne crée pas 
dans le peuple la conscience et laspiration vers le progres national; 
elle le suppose, au contraire, et vit, en derniére analyse, sur la per- 


suasion que, une fois tous les obstacles écartés, l'áme des citoyens 


sexalte dans l'amour de la patrie et dans la pensée d'un avenir mejil- 
leur. La cinquieme partie s"'occupe du concept étrange que certains 
auteurs se font de la philosophie, en la supposant séparée de la scien- 
ce; ce chapitre traite plusieurs points dignes de mention, par exemple, 
celui de la classification des sciences, dans lequel il compare A, Conte 
á Cournot. D'autres points sont fort épineux tel que celui de la foi 
religieuse. Les vues de lPauteur sont, done, tres contestées; mais, méme 
ceux qui ne sont pas entierement d'accord avee Enriques sur ce su- 
jet, reconnaissent que ce livre, éecrit d'un ton parfaitement modéré, 
contient une magnifique histoire du rationalisme et en marque les 
étapes succesives. Il fait le plus grand honneur a la philosophie ita- 
lienne de notre temps. 

Dans son livre Per la storia della logica, traduit en allemand, Enri- 
ques fait voir le développement de la logique dans le transcours des 
siecles, obeissant a influence des besoins de la pensée mathémati- 
que. En se placant á ce point de vue, il examine dabord, la logique 
chez le anciens, puis le rationalisme, le développement de la logique 
moderne et la réforme du xIx siecle. 1l élucide, a cette occasion, les 
tapports existant entre des diverses solutions et les divers points de 
vue qui se présentent comme un réseau embrouillé aux yeux de celui 
quí les abordent pour la premiere fois. La vérification, dit-il, ne peut ja- 
mais étre considérée comme complete; toutes les théories scientifiques 
présentent un caractéere provisoire, et la succesion des théories diver- 
ses dans histoire engendre une sorte de dialectique comparable a la 
hégélienne. Il termine en posant le probléme final, savoir : existe-t-il 
des éléments indépendants de Vexpérience et qui déterminent, en quel- 

AN 
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que sorte, lévolution des hypotheses et des concepts de la science? 
Et apres avoir analysé deux solutions positives de ce probleme, celle 
de Pa priori, de Kant, et celle de Parbitraire, de Poincaré; et apres 
avoir aussi tres ingénieusement montré leur similitude formelle, 
Pauteur finit par établir que les exigences de la raison s'affirment 
et se déterminent, non pas une fois pour toutes et par rapporta 
une forme vide, mais progressivement en fonction de Vexpérience, 
en tant que critere d'interprétation de celle-ci; et que, si elles ren- 
ferment quelque chose de contrainte, ce ne peut étre que certaines 
aspirations, que certaines tendances. mais nullement des principes 
rigides. 

Passons maintenant au grand ouvrage titulé Lezioni sulla teoria 
geometrica delle equaziont, publié par les soins du docteur Oscar Obhi- 
sini, et quí comprend trois gros volumes, d'un total environ de 1700 
pages. Enriques y fait un genre d'étude tres en faveur en Italie : 
Vétude qualitative des équations et des fonctions algébriques. On ne 
disposait, pour ces questions, que des livres classiques de Salmon et 
dle Clebsch, déja vieillis. Or, vingt ans en arriere, en pouvait consta: 
ter un mouvement bien défini, une unité action, sinon dans les mé. 
thodes, du moins dans Pidée détablir une théorie générale des surfa- 
ces algébriques et de leurs courbes. Les résultats que l'on avait obtenn 
etaient méme justement considérés comme le plus grand progres réa- 
lisé á cette époque dans le domaine de la géométrie, ce que équivalait, 
analytiquement, a donner une base solide a la théorie des fonctions 


analytiques a deux variables indépendantes. Seulement, les études se 


faisalent en suivant deux courants différents : le géométrique, cher 
aux savants italiens et dont la source se trouve dans le mémoires de 
Brill et de Nóther; et le courant analytique, suivi en France, spécia- 
lement par Picard. On peut méme voir dans le deuxieme volume de 
la Théorie des fonctions «4 deux variables indépendantes, écrit par ce 
dernier mathématicien en collaboration avec Simart, une note de MM. 


Castelnuovo et Enriques, oú ceux-cl expliquent tres clairement les | 


concepts et les propriétés plus essencielles obtenus par eux en sul 


vant la voie géométrique. C'est, du reste, cette voie que Enriques a 
suivi dans le livre qui nous occupe, livre plein de résultats nouveaux, 
oú on retrouve la marque de lesprit eritique de son auteur. 11 com- 
prend Vétude complete des fonetions algébriques de deux variables, 
soit : Vétude projective des courbes algébriques ; les propriétés de ces 


courbes qui demeurent invariantes dans les transformations biration- 
nelles, la théorie des surfaces de Riemann; celle, si delicate, des | 
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points singuliers des courbes algébriques planes, les questions de 
continuité et de réalité de ces derniéres courbes; la géométrie sur une 
courbe plane, quí a pris elle aussi naissance, d'un cóté par la voie 
géométrique, dans Vétude des intersections des courbes algébriques 
planes et, d'un autre, dans les recherches des analystes qui, apres Abel 
et Riemann, étudierent les intégrales des fonctions rationnelles atta- 
chées á une courbe algébrique, c'est-a-dire, aux intégrales abéliennes. 
Ce double chemin a fait ressentir le développement de la question. 
Enriques et Chisini, nous lP'avons dit, s'en tiennent au point de vue 
sgéométrique, mais ils signalent, chaque fois qw'il le faut, le contact de 
leurs développements avec la théorie des fonctions. Les auteurs ont 
voulu mettre a la portée et á la disposition des jeunes mathématiciens, 
Pexposé des lecons que Enriques donnait depuis longtemps a "Univer- 
sité de Bologne, évitant ainsi, surtout aux débutants, beaucoup de 
recherches dans le labyrinthe de mémoires publiés a ce sujet. Cet 
ouvrage sera donc utile, en général, atous ceux qui voudront se docu- 
menter sur les questions qui, de pres ou de loin, touchent la théo- 
rie des courbes planes. ls y trouveront, par exemple, le principe de 
conservation du nombre, quí avait été attaqué, vers 1904, par divers 
géometres et ses applications a différents problemes de la géométrie 
projective. ls y verront le théoreme de Harnack, sur le nombre de 
branches réelles d'une courbe plane, etc. 

J'ai parlé plas haut une certaine rivalité qui éxistait autrefois 
entre lécole des analystes et celle des géometres. Enriques y fait 
une tres belle allusion dans sa conférence Sur la théorie des équations 
et des fonctions algébriques d*apres l'école italienne, donnée a la réu- 
nion de printemps de la Société matlématique suisse, tenue a 
Lugano le 22 avril 1924. Il fait voir comment la conception géomé- 
trique des problemes relatif aux domaines des équations et des fone- 
tions algébriques, a élargi et transformé la position classique des 
problemes de Palgébre ; et cela est, spécialement, loeuvre de Vécole 
italienne. Il cite entre d'autres exemples, précisément celui que je 
viens de mentionner sur «le principe de la conservation du nombre». 
lequel peut se dégager de celui de continuité de Poncelet. Entre les 
mains de mathématiciens tels que De Jonquiéres, de Cremona, Cayley, 
Zeuthen et Sehubert, il est devenmu la base une méthode systéma- 
tique de recherches, et a aussi recu un tres grand développement par 
les travaux de Segre, Castelnuovo, Pieri, Severi, etc. A titre Vexem- 
ple on peut signaler, parmi les résultats obtenus, celui de la déter- 
mination rigoureuse des conditions de validité du principe en ques- 
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tion, conditions qui navaient que partiellement été reconnues par 


Zeuthen et Schubert. 

Je (lois me presser et me limiter a mentionner le livre de Enriques 
qui contient ses Conferenze di geometrie non euclidea, écrite par les 
soins de O. Fernández et sont ouvrage sur les Elementi d* Euclide et 
la critica añtica e moderna avec le concours de nombreux collabora- 


teurs. C'est un exposé des livre LIV du géometre grec en tenant. 


compte de toutes les critiques émises. Il a été publié en 1925 sur la 
base du texte grec de Heiberg accompagné d'une nouvelle traduction 


italienne oú chaque idée est largement détaillée et commentée. C'est, 


un livre qui intéressera tous les professeurs chargés de cours de 
méthodologie mathématique. 
Il y a aussi les travaux de Enriques presentés dans les congres (1), 


(1) En 1908 au «IV="e Congrés International des Mathématiciens » tenu á Rome 
du 6 au 11 avril. Enriques prononca un discours sur Matematice e Filosofia. 

En 1911, an « Premier Congrés International de 1"Enseignement Mathématique » 
tenu á Milan du 18 au 21 septembre, il fit une conférence sur Mathématiques et 
Théorie de la Connaissance. Ce congrés, tenu a la salle de 1"École Polytechnique, 
fut ouvert par le président M. Felix Klein. 

En 1912, au «V"* Congrés International de Mathématiciens » tenu a Cambridge 
du 22 au 28 aoút, Enriques eut á sa charge la premiere conférence á sections 
réunies; son theme fut : £l significato della crítica dei principi nello sviluppo delle 
matemátiche. 

En 1913, au VII"* Congres tenu a Sienne par la « Societá Italiana per il progreso 
delle scienze » du 22 au 27 septembre, Enriques présenta un mémoire Sur les con- 
ditions suffisantes dans le Calcul des variations. 

En 1914, au « Congrés de Philosophie Mathématique » reuni a Paris du 6 au 8 
avril, le mémoire de Enriques fut Sur quelques difficultés soulevées par l' Infini ma- 
thématique. Ce travail a été publié par la Revue de Métaphysique et de Morale. Du 
reste les actes du « IV"* Congres de la Société philosophique italienne » publient 
un autre article de Enriques sur Razionalismo e Misticismo. 

Le Société italienne de mathématiques « Mathesis » a tenu trois Congres pre- 
sidés par Enriques : lun a Naples, du 13 au 16 octobre 1921, Enriques fit une 
conference sur Evoluzione del Concetto della Scienza dei Pensatori matematici; un 
autre a Livourne, le 25 et 26 septembre 1923, Enriques prononca un magnifique 
discours-conférence sur La signification humanistique de la science et sa valeur dans 


la formation de l'áme nationale, dont 1'objet principal était L*enscignement des scien-= 


ces dans les écoles secondaires italiennes; un troisieme Congrés fut tenu a Milan du 
29 au 31 octobre 1925, sur l'invitation du Comité local de cette ville presidé par 
G. Vivanti. La conférence de Enriques fut sur L*essenza della matematica. 

Un an avant, le 22 avril 1924, á Lugano, Enriques donna une conférence Sur 
la Théorie des Équations et des Fonctions Algebriques V'aprées l' École géométriqne Ita- 
lienne. Cette conférence eut lieu á l1*occasion de la réunion de printemps de la 
Société Mathématique Suisse, Enriques y donna un compte-rendu des recherches 
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tel que International de Bologne, qu'il a présidé en 1911; puis celui 
tenu la méme année á Milan, sous la présidence de Felix Klein; En- 
riques y fit, en francais, une remarquable conférence sur les Mathé- 
matiques et la théorie de la connaissance, oú il retrace, á grands traits, 
histoire de l'idealisme en rappelant les critique de Zenon et des 
éleates, d'Eudoxe, de Platon, Speusippe, Bacon, Galilée, Huyghens, 
Descartes, Leibnitz, Newton, et il termine en établissant que, actuel- 
lement, le probleme gnoséologique est assis sur un terrain scientifi- 
que positif, oú deux courants d'idées semblent se trouver en présence : 
Pécole logique et Pécole psycologique a laquelle appartiení Enriques, 
école qui explique les axiomes en démélant ce qwils renferment d'ex- 
périmental, reduisant Pa priori á la pure fonction logique de Pesprit. 
Quelle que soit, du reste, l'idée que Pon se fasse de la solution, le 
probléme ne saurait étre traité, actuellement, pas plus qu'il ne la 
pu étre á aucune autre époque de histoire de la pensée, quen se pla- 
cant sur le terrain de la critique issue du développement des mathé- 
matiques. 

Trois ans avant, au 1V”* Congres International de Mathématiciens 
tenu á Rome, Enriques, en sa qualité de président de la sous-section 
de philosophie, avait fait un intéressant discours d'ouverture, od il 
parla de la Mathématique et la philosopie. Apres avoir signalé, entre 
WVautres faits, les divers aspects de-1évolution de la pensée philoso- 
phique dans le champ mathématique, il fit observer que le dualisme 
que l'on rencontre entre les deux points de vue, logique et psycolo- 
gique, parmi des penseurs mathématiciens, correspond aux différentes 
conceptions qu'ils se forment de la science, envisagée : chez les uns, 
du point de vue statique de la théorie accomplie, et chez les autres, 
du point de vue dynamique de la genese des théories ou de leur his- 
toire. Mais, au dessus des plus grands contrastes sur les idées philosophi- 
ques, le progrés de la science se dresse toujours victorieux dans Vavenir. 

A la V”" séance de ce Congres, tenu a Cambridge en 1912, Enri- 
ques prit part a la discussion relative á un article du professeur Run- 


que l'école italienne entreprit dans ce domaine des équations et des fonctions 
algébriques, et le cóté trascendant que représentent ces questions. 

En 1925, Enriques, invité á tenir une conférence á la Société Mathématique de 
France á l”occasion de son cinquantenaire, fit un rapport sur La Théorie des sur- 
faces algébriques. 

En 1926, ce furent deux conférences á la « Harvard University » de Cambridge 
(S. U. A.) sur 1 Histoire de la Pensée Grecque; puis trois autres au « Rice Institut » 
de Huston, Texas (S. U. A.). 
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ge, de Góttingen, sur lVenseignement dela physique mathématique qui, 
de VPavis de Enriques, v'était pas assez fait pour développer une 
intuition heureuse; et méme, il tend parfois a rebuter les esprits 
les plus intuitionistes en leur donnant trop d'algorithmes de Vanaly- 
se, dans lesquels, le moyen semble étre pris comme fin. Dans ce mé- 
me Congrés, Enriques presenta un mémoire sur /l signiticato della 
critica del principi nello sviluppo delle matematiche, ou reprenant les 
themes traités antérieurement, il s'oceupe de la notion de continuité, 


du procédé infinitesimal dans Vantiquité, de la fondation du caleul 


différentiel, de la critique des concepts infinitésimaux, du nouveau 
développement du calcul des variations, des fonetion arbitraires et 
de Pélaboration moderne du concept du continu, du développement 
intensif des mathématiques, des équations et des nombres imaginal- 
res, de la théorie des fonctions algébriques selon Riemann, et de la 
critique des principes de la géométrie, du nouveau développement de 
Valgebre; pour conclure que, malgré leur apparence arbitraire, les 
postulats ne sont, en réalité, que le fruit d'un long processus d'acqui- 
sition et d'un éffort assida qui revelent quelques motifs généraux de 
recherches. 11 y a une tradition de problemes et un ordre qui préside 
le progres extensif et intensif de la science, et c?est pour cela qu'il y 
a une matiéere propre aux mathématiques, et c'est elle que les défini- 
tions cherchent a respecter. Les mathématiques sont un instrument 
et un modele de la science. 

Citons finalement son mémoire Sur les conditions suffisantes dans 
le calcul des variations présenté au VIT”* Conegres de la « Socletá Ita- 
liana per il progreso delle scienze », tenu a Sienne, en 1918. Ses con: 
férences aux Congrés tenus a Naples, a Livourne et a Milan par la 
société « Mathesis » en 1921, 1923 et 1925 intitulées respectivement : 
Evolution du concept de la science chez les penseurs mathématiciens; La 
signification humanistique de la science et sa valeur dans la formation 
de Páme national ; L”essence de la mathématique. 

Un peu avant la guerre, en 1914, au Congres de philosophie ma- 
thématique reuni á Paris au moi d'avril, Enriques presenta un mé- 
moire Sur quelques difficultés soulevées par Vinfimi mathématique. Cette 
question fut discutée á ce Congres par MM. Borel, Cahen, Couturat, 
Lebesgue, Dufumier, Whitehead et Hadamard, qui s'est défendu d'étre 
réaliste au sens de Enriques, c'est-a-dire, d'admettre existence (un 
infini actuel; il approuve dit-il les critiques adressées par Burali-Forti 
au cantorisme, mais il admet cependant le postulat de Zermelo, d'apres 
lequel le continu peut étre bien ordonné, ce qui implique la possibi- 
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lité, pour 1esprit, de concevoir une infinité de choix indépendants. 
Enriques quí admet la fonction Dirichlet-Riemann parce que la notion 
est sugérée par experience, 1admet pas, en revanche, Paxiome de 
Zermelo qui suppose un choix comme qui dirait extra-experimental. 


Messieurs : 


Il vous semblera que je me suis trop étendu et que j/al abusé de 
votre patience; mais ce n'est pas ma faute si les travaux de Enriques 
sont si nombreux et si importants et encore que je ne les ai pas tous 
mentionnés. Et que vous dirai-je des mémoires publiés dans les jour- 
naux seientifiques? Je vous al anticipé qu'il me faudrait les prendre 
en bloc. Et en effet, savez-vous combien que j/en ai trouvé indiqués, 
seulement en cherchant des informations dans ma bibliotheque, forcé- 
ment bornée, puisque je ne suis qu'un simple particulier plus ou 
moins amateur de la philosophie mathématique. En bien! Jen ai comp- 
té pres de 120 que j'ai classé dans les feuilles que voici (1) en ajou- 
tant dans quelques unes les notices faites par des mathématiciens de 
profession qui les ont analysées. J?en ai trouvé sienalés dans plus de 
vingt-cinq revues scientifiques : dans les actes de Pillustre Académie 
(les Lincei, a laquelle appartient Enriques; dans les Compte-rendus 
des académies de sciences de Bologne, de Palerme, de Turin, de Paris, 
dans le Matematische annalen, dans les Annales de mathématiques pu- 
res et appliquées, dans celles des écoles normales supérieures de Paris 
et de Pise, dans diverses revaes philosophiques, dans les Comptes- 
rendus des 1nstituts lombards et venitiens; dans « Mathésis », dans 
« Scientia », et j'en passe (2). Ces mémoires se rapportent a des ques. 


(1) La liste se trouve plus loin. 


(2) Voici la liste détaillée : Comptes-rendus hebdomadaires des séances de 1 Acadé- 
demie des sciences (Paris), 8; Atti della Reale Accademia dei Lincei, 27; Rendiconti 
dell? Accademia delle Scienze dell? Istituto di Bologna, 18; Memorie dell? Accademia delle 
Scienze dell” Istituto di Bologna, 1; «Scientia», 17; Mathematische Analen, 6; Rendi- 
conti del Circolo matematico di Palermo, 1; Annali di matematica pura ed applicata, 
9; Atti della Reale Accademia delle Scienze di Torino, 3; Memoria della Reale Acca- 
demia delle Scienze di Torino, 1; Periodico di mattematiche, 7; Revue de Méthaphysique 
el de Morale, 1; Rivista di Filosofia, 1; Rivista Filosoflca, Pavia, 2; Acta Matemá- 
tica, 1; Annales Scientifiques de UV École normale supérieure, 1; Anmali della Real 
Seuola superiore di Pisa, 1; Giornale di Mattematiche (Studenti), 3; Memoria della 
Sociela Italiana della Scienza (detti dei XL), 1; Bollettino della « Mathesis », 1; Ren- 
diconti del Real Istituto lombardo di scienze e leltere, 3; Atti del Reale Istituto veneto 
di scienze, lettere ed arti, 2. Total 117. 
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tions philosophiques et mathématiques des plus élevées, a la Théorie 
des courbes et des surfaces algébriques, aux Transformations de la 
droite dans lespace, aux notions de correspondance, de représenta- 
tion et de transformation; a la Géométrie á plus de trois dimentions; 
á la Géométrie non euclidienne; á la Géométrie différentielle; aux 
Fondements de la géométrie; au Problemes de la realité; a 1Episte- 
mologie, etc. 

Ceci porte a plus de 200 les contributions de M* Enriques (1). 

En bien Messieurs! Croyez vous que notre Académie pouvait impas- 
siblement contempler le séjour parmi nous de pareils búcheurs de la 
science, de pareils héros du travail et du progres? Elle ne pouvait, 
hélas! que leur offrir ce titre qu'elle leur a offert, et encore que ce soit 
le plus élevé qv'elle puisse accorder, il ne signifie que peu de chose au- 
prés des autres que Vantiques et glorieuses institutions leur ont déja, 
et depuis lonetemps, décernés. Mais ce sont des hommes supérieurs 
quí sauront comprendre la signification de nos hommages et apprecier 
les nobles sentiments qui les ont inspirés. 

(¿u'ils soient, donc, les bienvenus! 

Et, quant de retour chez eux, pendant que le feu sacré qui les sou- 
tient et les anime les portent á éclairer les coins encore obscurs de la 
science, qu'ils veuillent bien se souvenir de nous qui suivrons atten- 
tivement d'ici, la marche ascendante de leur triomphe, ainsi que leur 
consécration definitive. 


(1) La liste se trouve plus loin. 
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REPETITION DES IMPRESSIONS CINESTHESIQUES 


DANS L'ÉVOLUTION DES ALLURES 


Pak PAUL MAGNE DE LA CROIX 


RÉSUMÉ 


Dans ce travail lauteur étudie la forme, l'ordre et la fréquence de répétition 
«les impressions cinesthésiques, au cours de l'évolution des allures; ces investi- 
gations lui ont fourui l'explication d'un grand nombre de faits dont la cause 
semblait douteuse jusqu'a présent; elles lui ont démontré aussi que la loi qui 
régit la répétition des impressions cinesthésiques est celle qui régit 1'évolution 
des allures quadrupédales et bipédales. 


Mon ami, le distingué psychologúue docteur Gh. Blondel, qui s'est 
tenu au courant de mes investigations sur la locomotion, Wa objecté 
qwen elles je devais tenir compte du róle du systeme nerveux. 

Au premier abord je ne vis pas la possibilité (une telle étude, pour 
la faire 11 eut fallu étre plus versé en neurologie que je ne le suis, 
mais apres réflexion je pensai que sije ne pouvais pas faire cette étude 

en toute son amplitude, je pourrais du moins étudier la forme, Pordre 
et la fréquence de répétition des Impressions cinesthésiques au cours 
de Pévolution des allures, ainsi que les modifications que subissent 
ces répétitions au cours de cette évolution, il en résulterait quelques 
problemes formulés avec précision dont les neurologues pourraient 
ensuite chercher la solution si la question les intéressait. 

Comme on le verra plus loin cette étude a donné ce résultat prévu 
et aussi celui inespéré de mexpliquer une quantité de faits auxquels 

_Jusqwici, je ne trouvais qu'une explication douteuse. 

Pour exposer le róle du systeme nerveux dans la reproduction des 
mouvements, j-emprunterai quelques pages au docteur Morat, qui a 
magistralement traité cette question au cours de la Physiologie qu il 
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a écrite en collaboration avec le docteur Doyon, dans la partie de cet 
ouvrage consacrée a la sensibilité et au mouvement. 

Je ne puis songer a reproduire ici tout ce qui, dans la Physiologie 
de MM. Morat et Doyon, se réfere a cette question, mais seulement 
les passages les plus importants. 

A la page 62 de la partie précitée de cette Physiologie, le docteur 
Morat dit : «Lappareil musculaire se trouve de la sorte participer 
aux fonetions, sensitives et sensorielles, en tant qu'il est exécuteur 
des représentations qui sont élaborées dans le systeme nerveux. Mais 
son róle ne se borne pas la, 1l devient a son tour informateur du sys- 
teme nerveux en lui renvoyant, sous forme d'excitation, lécho atténué 
de son propre mouvement ou de son travail. Ce sont ces excitations et 
la notion plus ou moins nette que nous en avons quí constitue ce que 
lPon appelle couramment le sens musculaire ». 

Plus loin, page 63, cet auteur continue : « Le sens dit musculaire 
est mélé au fonctionnement de tous les sens proprements dits. ll entre 
comme un élément nécessaire et comme dans ce fonctionnement qui, 
sans lui, seralt impossible ou réduit a des notions pratiquement inu- 
tilisables ». 

Et, page 66 : « L'impression cinesthésique partie d'un muscle en 
contraction joue en principe le róle d'élément informateur a l'égard 
du systeme nerveux. Cette information peut étre utilisée, séance 
tenante, par un réflexe fonctionnel dans le genre de ceux qu'on trouve 
exister entre deux groupes de muscles antagonistes (fléchisseurs et 
extenseurs, par exemple). 

Comme leur entrée en jeu ne peut étre évidemment qw'alternative, 
le muscle en contraction inhibe par son réflexe son antagoniste ct 
réciproquement. » 

Page 79 cet auteur continue: «Un mouvement ou ensemble de 
mouvements musculaires, par les cinesthésies qu'il suscite, marque 
son empreinte dans le systeme nerveux. Cette empreinte peut évoquer 
de nouveau le mouvement musculaire ». 

Enfin voici une partie du résumé de son explication que le docteutr 
Morat donne page SÓ : 

« Le premier principe sur lequel repose notre explication est celul 
de la conservation automatique de lexécution... 

«Le deuxieme principe est celui de Pattribution de la conscience 
non pliée a des éléments privilégiés, mais a Vextensión, a la comple- 
xité, a la valeur des systématisatións dans lesquelles ceux-ci sont 
appelés á entrer... | | 


RÉPÉTITION DES IMPRESSIONS CINESTHÉSIQUES 395 


«Le troisiéme principe est celui du partage des systemes sensorio- 
moteurs en systémes superposés automatiquement ou autonomes, 
susceptibles soit de s'isoler, soit de s'actionner mutuellement en vue 
de Pactivité propre. » 

Ces citations données, je erois qu'avant de passer a l'étude de Por- 


dre et de la forme dans lesquels se reproduisent les réflexes sensorio- 


moteurs il est nécessaire de reconstituer les premiéres représenta- 
tions de mouvements relatifs á la locomotion terrestre quadrupédale 
quí se sont élaborés dans le systeme nerveux, résultat quí peut s'obte- 
nir en déterminant quel a été le premier groupe de mouvements con- 
tribuant a la locomotion terrestre quí a été exécuté par un membre. 

Les vértébrés aériens dérivent des vertébrés aquatigues comme le 
démontre non seulement les similitudes qui existent entre ces derniers 
et les plus primitifs des vértébrés terrestres, mais aussi le fait qu'un 
certain nombre (Vanimaux terrestres conservent, pendant toute l'évo- 
lation des allures reptiliennes, les torsions et contretorsions du corps 
dont usage a été contracié dans leau et ne peut avoir été acquis 
que la (1). 

Ceci étant posé, ce qw'il y a de mieux a faire, pour se rendre compte 
de ce qu'a été le premier groupe de mouvements qui origina les pre- 
miers réflexes, c?est ('observer un des animaux qui dans leur jeune áge 
reprennent la locomotion terrestre des son debut; le chat est 1'un deux. 

Un jeune chat quand il éprouve le premier désir de se déplacer se 
met a exécuter des torsions et contretorsions du corps qui sont par- 
faltement identiques a celles que déerit un poisson quand il se meut 
dans Peau, puis comme le résultat obtenu est nul, et comme ces tor- 
sions mettent en avant alternativement une paire diagonale de mem- 
bres, puis autre, Vanimal táche de prendre contact au sol par le 
membre antérieur, appartenant a la paire diagonale de membres 
avantagée par la torsion, et de s'attirer en avant gráce a lui, le résul- 
tat obtenu est encore presque nul a cause de la résistance qwoffre la 
friction du corps sur le sol (2). 

Pour supprimer cette résistance, l'animal sessaye ensuite á soule- 


(1) J. Bell Pettigrew, en La locomotion chez les animaux, a minutieusement 
étudié la double courbe décrite par le corps dun poisson qui se meut dans 
Veau; daus son travail The upright postwre of man, le docteur W. K. Gregory, jus- 
tement déduit, d'investigations anatomiques, que ces mouvements de torsion 
devaient avoir présidé aux premiers essais de locomotion terrestre. 

(2) Cette observation et toutes elles qui suivent sont venues demontrer le bien- 
fondé, de la théorie de la catagénese de Cope. i 
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ver son corps sur trois membres et voici comment il opere: quand une 
torsion du corps a porté en avant un bipede diagonal, le membre pos- 
térieur appartenant a ce bipede s'appuie a terre, sur place, en méme 
temps que les deux membres appartenant a PVautre bipede et conjoin- 
tement á eux il s'essaye á soulever le corps, pendant que Vantérieur 
diagonalement opposé a lui se porte en avant, prend contact avec le 
sol, et attire a lui, par traction, la masse du corps. 

Par suite de la courbure décrite par le corps, le membre resté le 
plus en arriere est le postérieur latéralement opposé au membre anté- 
rieur avancé C'est done lui quí aura le premier a répéter le mouvement 
exécuté par cet antérieur et almsi se crée le réflexe antéro-postérieur 


latéral. 


Analysons maintenant les mouvements exécutés par Vantérieur: la 


premiere partie de cet ensemble d'actes représente les deux périodes 
dWVévolution comme pendule normal, l'antre partie ainsi que celle préli- 
minaire qui a consisté a préparer le membre a évoluer comme pendule 
normal, représente la moitié d'une de ces périodes que j'ai appelée 
interévolutives, je m'étendrai plus loin sur ce point. 

Le point d'appui, trouvé a terre, ces animaux ont du concevoir 
Vacte d'attirer, par la force musculaire de leur membre, leur corps a la 
hauteur du point d'appui, acte aussi assez semblable á celui effectué 
dans eau mais nécessitant un déploiement plus considérable de force 
qui motiva, sans doute, vu la nécessité d'un instant de repos apres 
VPeffort, ces temps (Varrét des membres si caractéristiques dans les 
allures reptiliennes. Ceci représente origine de la moitié de Pévo- 
lation comme pendule inverti quí est suivi un temps d'arrét (1) la 
fin de Pévolution comme pendule inverti ne s'exécutant que quand 
un autre membre se met á son tour a opérer la traction. 

Dans les allures reptiliennes les plus basses c'est encore la traction 
du corps au moyen du membre avancé qui reste le principal facteur 
de progression en avant, tandis que, dans la plus élevée de ces allu- 
res, entre en jeu la propulsion, laquelle devient, á peu pres, unique 
facteur de progression dans les allures marchées. : 

Ceci exposé il en résulte donc bien nettement que le premier groupe 
«Vimpressions cinesthésiques créé a été celui de Pévolution d'un mem- 
bre comme pendule normal (2) mais avant de voir comment ce groupe 


(1) De récentes investigations mont prouvé que cest lá qu'il faut le placer. 
(2) Les freres Weber ont comparé l'oscilation d'un membre au soutien a 1*évo- 
lation dun pendule normal, Raabe á amplifié cette conception assimilant 1'évo- 


lution d'un membre á l'appui á celle d'un pendule inverti. 
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WVimpressions cinesthésiques a été reproduit ainsi que l'évolution 
qua subie cette reproduction je crois nécessaire d'exposer bien claire- 
ment ces évolutions des membres comme pendule normal et comme 
pendule inverti. 

Dans ma Pilogema de las locomociones cuadrupedal y bipedal en los 
vertebrados, en une breve note, j'al exposé que, dans les allures mar- 
clées, les six positions de pendule (trois normales et trois inverties) 
déterminent six périodes toutes d'égale durée, quatre entre elles 
sont évolutives et deux interévolutives. 

Il est bon dajouter que des quatre périodes évolutives deux appart- 
tiennent a Pévolution comme pendule normal et au soutien et deux 
au pendule inverti et a lappui. Les deux interévolutives appartien- 
nent chacune par moitié au soutien eta Pappui, ces deux moitiés étant 
séparées par un changement d'appui instantané (1). 

Il résulte de ceci que si évolution comme pendule normal ou celle 
comme pendule inverti, ne dure que deux périodes, Pappui ou le sou- 
tien en dure trois. 

11 faut faire remarquer en plus que cette instantanéité du chan- 
egement d'appui existe que dans les allures marchées régulieres 
et actives, dans les allures marchées irrégulieres et lentes un double 
appur quí s'intercale en lui, prend une certaine durée; dans les allures 
reptiliennes la durée du double appui équivaut parfois a celle de plu- 
sieurs périodes. 

Le point le plus important a retenir de tout ceci pour lPétude des 
allures est que les évolutions comme pendule normal et inverti durent 
deux périodes tandis que le soutien en dure trois et lappui au moins 
brois et parfois plus. 

Dans VPallure quadrupédale la plus primitive : la prototypique, 
Panimal, pour répéter par un postérieur Pimpression cinesthésique 
produite par un antérieur, est obligé d'attendre que Pantérieur avancé 


(1) Raabe admet le changement d'appui comme instantané, Lenoble du Teil 
lui assigne une durée égale á 1/6 de celle d'un pas complet Marey alla d'une 
le ces opinions á autre; Gossart, Lesbre, Goubeaux et Barrier ainsi que la ma- 


Jorié des auteurs modernes admettent que la durée du changement d'appui est 


variable mais qu'elle ne peut jamais arriver á étre instantanée dans les allures 
marchées; la durée du changement d'appui est variable si on la considere á la 
fois daus les allures marchées irrégulidres, et dans les reguliéres, mais a 1'en- 
contre de l”opinion de ces auteurs le changement d'appui est instantaué dans 
les pas reguliers. (Voir mon travail Sur Vinstantaneité du changement d'appui qui 
va paraíitre prochainement en Revista de la Sociedad de medicina veterinaria.) 
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ait exécuté la période de traction, 11 en résulte done que impression 
cinesthésique résultant du mouvement de lantérieur est reproduite 
par la postérieur avec un retard de quatre périodes. | 
Dans les allures qui, dans Péchelle évolutive, succédent VPallure 
prototypique : la mesherpetique et la paraherpétique, animal n'est 
plus obligé (Pattendre, pour reproduire le mouvement avec un autre 
membre, que la traction en avant se soit produite, 1l leve l”autre mem- 
bre aussitót que le membre qui vient d'évoluer commence sa traction, 
c'est-a-dire avec un retard de seulement trois périodes; dans ces con- 
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Fig. 1. — Schema des réflexes antéro-postérienrs diagonaux et latéraux 


ditions le dernier membre levé, aidé par celui qui Va précédé, s'en- 
traine dans son futur róle de propulseur mais ayant a lutter contre la 
force Vinertie, quí dans ces allures est représentée par la continua: 
tion de Varrét de la masse, il en résulte que extension, qui précéde 
Vévolution du membre comme pendule normal se traduit, en grande 
partie, par une projection du membre en arriere. 

Done dans ces deux allures un postérieur reproduit J' impression 
cinesthésique créé par un antérieur avec trois périodes de retard, 
mais le fait curieux est que chez certains animaux tel le camaléon 
(et 1l en fut ainsi pour les ancétres de tous les mammiferes, de tous 
les sauriens et pour ceux des oiseaux coureurs), impression cines: 
thésique produite par un antérieur est reproduite par le postérieur, 
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latéralement opposé ce quí donne l'allure mésherpétique, tandis que 
chez d'autres, tels les tortues et les grenouilles (et il en dút étre de 
méme pour les ancétres de tous les oiseaux, exception faite des oiseaux 
coureurs), impression cinesthésique créée par le mouvement de Pan- 
térieur est reproduite par le postérieur diagonalement opposé don 1l 
résulte Pallure parherpétique (1). 

Je crois que cette différentiation provient du désaccord qui s'est 
manifesté, en origine des allures terrestres, entre Pemploi des tor- 
sions du corps et lemploi des membres qui entravait Pexécution con- 
tinue des premiers, il en est résulté que tandis que certains animaux 
arrivalent á une semi concordance dans ce double emploi en passant 
dú prototypique au mésher- 
pétique, d'autres renoncalent 
franchement a l'emploi des 
torsions du corps et contrac- 
talent de ce falt le réflexe 
antéro-postérieur diagonal, 
Pallure obtenue étant la pa- pjz o 


2. — Une phase du mérsherpétique, allure repti- 


Li? E . ES 1% RS A 20 e bye E 10 
Therpétique. lienne a réflexes antéro-postérieurs latéraux. Da 
pres une photograhie instantanée de camaleón (ca- 


Auolqual en solb ab auto e rotion vulgaris): 
constater que le premier sys- 

teme (reproduction du mouvement de Pantérieur par le postérieur la- 
téralement opposé) a donné naissance a une évolution méthodique 
dont toutes les phases ont été conservées jusqu'a nous par des ani- 
maux encore vivants, tandis que le second (reproduction du mouve- 
ment de Pantérieur par le postérieur diagonalement opposé) a donné 
nalssance á une évolution cahotique dont les premiéres phases alnsi 
que les derniéres sont encore représentées par des animaux existants, 
phases qui permettent de relier aux premiéres les animaux qui pra- 
tiquent les derniéres, mais malheureusement dans cette évolution 
la majorité des phases intermédiaires ne sont plus représentées par 
aucun animal vivant ce quí empéche de suivre pas á pas cette évolu- 
tion comme la premiere. 


(1) Quand les réflexes antéro-postérieurs sont latéraux les réflexes postéro- 
antérieurs sont diagonaux, quand les réflexes antéro-postérieurs sont diagonaux 
les réflexes postéro-antérieurs sont latéraux. 

(2) IU faudrait admettre dans ce cas qua cóté de l'allure primitive prototypique 
aréflexes latéraux a existé une á réflexes diagonaux qu'on pourrait appeler para- 
prototypique. 
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De ceci il résulte que c?est seulement dans Pévolution dérivée du 
mésherpétique que nous pourrons continuer létude de la reproduction 
des Impressions cinesthésiques. 

J'ai exposé dans ma Filogenia qwavec Vallure mésherpétique les 
animaux font la conquéte (une premiere base bipédale, elle est dia- 
gonale et alterne avec des bases tripédales et quadrupédales. Ce 
résaltat est obtenu gráce a la reproduction plus rapide de Vimpres- 
sion cinesthésique créée par un membre antérieur, non seulement par 
le membre postérieur latéralement opposé, sinon aussi par lautre 
antérieur. La reproduction aussi rapide que possible par ces deux 
membres d'une impression cinesthesique produite par un antérieur, 
donne la premiere allure marchée, le pas pithécoide, et a pour résul- 
tat de faire disparaitre les temps d'arrét des membres. 

' Le maximum de rapidi- 
té avec lequel, dans une 
allure non sautée, le pos- 
térieur peut reproduire 
Pévolution comme pendu- 
le normal, exécutée par un 
antérieur, est de deux pé- 
riodes, temps nécessaire a 
cette évolution, mais pour 


Fig. 3. — Une phase du parherpétique, allure reptilienne a e 
á réflexes antéro-postérieurs diagonaux. D'apres une le congenetre antérieur le 


photographie instantanée de tortue géante (Testudo ele- retard im posé est de trois 
phantopus). 
périodes puisqu!il ne peut 
se lever que quand son congénere a pris Pappui et qu'il ne peut le 
faire, comme nous lPavons démontré plus haut qu'apres avoir été au 
soutien durant trois périodes. 

Mais il semble que quand cette allure est suffisamment confirmée 
pour que animal puisse s'essayer á passer á une allure plus rapide, 
pour le faire, les postérieurs ne doivent plus reproduire Jeur mouve- 
ment que gráce á impression cinesthésique produite par leur congé- 
nere et le réflexe antéro-postérieur doit étre supprimé, ceci semble 
étre prouvé par le fait qwalors les postérieurs recouvrent, si l'animal 
le veut, une complete indépendance relativement aux antérieurs qui, 
au cours des différentes allures marchées (1) qui succedent au pas 
pithécoide, augmentent progressivement leur avance Vune période 


(1) Les allures marchées régulieres stabilisent le gain qui se produit au cours 


des allures irrégulieres. 


A —— 
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par chaque nouvelle allure sans qw'il y alt répercussion de cette 
avance sur le jeu des postérieurs. 

Cette supression du réflexe antéro-postérieur doit étre consécutive 
soit au désir de Panimal d'activer lavance de ses antérieurs soit a 
celui d'obtenir un emploi plus efficace de la propulsion et serait donc, 
probablement, volontaire, mais la suppression de ce réflexe est seule- 
ment passagere et limitée comme durée a la période pendant la- 
quelle Panimal emploie des allures irréguliéres, de nouveaux réflexes 
se fixant quand Panimal adopte une nouvelle allure réguliére (1). 

Si Pon opte pour cette maniere de voir, cela permet d'admettre 
des réflexes antéro-postérieurs diagonaux pour les mammiféres possé- 
dant des allures ouú la succession des levers antéro-postérieurs se fait 
dans cet ordre, mais il faut aussi admettre la possibilité de la posses- 
sion de deux réflexes différents pour les mammiferes ayant différentes 
allures dont les unes comportent la succession latérale de levers et 
les autres, la diagonale. 

Au cours de Pévolution des allures marchées, les membres anté- 
rieurs continuent á augmenter leur avance sur les postérieurs jusquá 
ce qu'an gain de six périodes mette chaque antérieur dans la méme 
période de mouvement que le postérieur du méme cóté; ce gain est 
acquis avec Pamble. Done dans lPévolution des allures marchées, 
abordée avec une avance de deux périodes en faveur des antérieurs, 
Panimal semble chercher á augmenter constamment lavance des 
antérieurs jusqu'a ce qu'une avance de six périodes lui fasse atteindre 
le parallélisme. Seule lVétude de la reproduction des impressions 
cinesthésiques m'a permis de comprendre bien, enfin, le jeu de cette 
évolution. 

Quand au cours de cette évolution l'animal eut acquis une période 
WVavance, en plus de celle quí existe dans le pas pithécoide, il s/est 
trouvé étre au trot marché avec trois périodes Pavanee de Pantérieur 
sur le postérieur et quand, a la fin de lPévolution des allures mar- 
chées, il eut, avec une augmentation de quatre périodes, acquis six 
périodes d'avance il s'est trouvé posséder lP'amble. 

Le fait que dans ces allures un antérieur se trouve associé dans son 


(1) Et ceci explique pourquoi les animaux qui ont abandonné la locomotion 
quadrupédale, quand ils sont obligés á la reprendre, prennent naturellement 
Vallure á laquelle eux ou leurs ancétres ont abandonné ce genre de locomotion. 
La suppression des réflexes antéro-postérieurs dans les allures marchées irrégu- 
liéres est bien prouvée par le fait que dans ces allures il ny a pas de relation 
constante entre les mouvements des antérieurs et ceux des postérieurs. 
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accion avec un postérieur permet a l'animal, gráce a la propulsion de 
ces deux membres unis dans Vaction, d'obtenir les deux premieres 
allures sautées : le trot sauté et lamble sauté. 

Dans les premieres allures sautées (1), trot et amble, les animaux 
sont arrivés a obtenir un temps de suspension gráce a la propulsion 
dun bipede antéro-postérieur; dans le galop en trois temps un des 
bipedes antéro-postérieur se désunit, si l'on veut voir des réflexes 
antéro-postérieurs dans cette allure il faut admettre qu'un mouvement 
exécuté par un antérieur est reproduit par un antérieur et un posté- 


rieur et qu'enfin le dernier postérieur reproduit seul le mouvement ' 


de ces deux membres. 

Dans le galop de course Vautre bipede diagonal (galop transverse) 
ou latéral (galop rotatoire) se désunit a son tour et les antérieurs au 
cours de lévolution laissent petit a petit les postérieurs devenir les 
uniques agents de propulsion, ce fait bien facile a noter est fait pour 
confirmer lPopinion que les postérieurs ne sont déja plus tributaires 
des impressions cinesthésiques des antérieurs. 

Cette évolution se produitainsi: tandis que dans les galops de course 
(transverse et rotatolre) forme primaire il ya un temps de suspension 
produit par les quatre membres; dans ceux de la forme secondaire il 
y en a deux, un produit par les antérieurs lautre par les postérieurs, 
dans les galops de course de la forme tertiaire il wy a de nouveau 
qu'un seul temps de suspension produit par les postérieurs les mem- 
bres antérieurs ne touchent terre que pour la forme, 1ls cessent de se 


poser au sol dans le ricochet. Au cours de cette évolution, celui des | 
antérieurs et des postérieurs qui est attardé dans Paetion n'étant plus | 
retardé, pour lexécution du réflexe, comme dans les allures marchées | 


par la nécessité de rester a Pappui durant le temps de suspension de 


(1) Suivant l"habitude admise je continue a appeler allures sautées toutes celles | 
qui comportent un temps de suspension, dans l'espace, de la masse totale maisje | 


crois bon de faire remarquer que si cette expression est juste quand elle s'appli- 
que aux plus évoluées de ces allures il n'en est pas de méme quand elle est appli- 
quée aux moins évolnées; dans ces derniéres il n'y a pasa proprement parler de 


projection particuliéere qui mérite le nom de saut étant donné que dans ces allu- | 


res, déja rapides, la force d'inertie implique la continuation du déplacement de la 


masse dans la direction donnée, ce qui empéche la chute inmédiate de la másse | 
au sol, ce dont l'animal profite pour anticiper le lever du membre a l'appui an | 
poser du membre qui estau soutien. Ceci est un autre exemple du fait que 1'évo- | 
Intion des allures n'est pas en général autre chose que la répétition de plus en | 
plus rapide des impressions cinesthésiques au fur et á mesure que les causes quí | 


attardent cette répétition disparaissent. 


RÉPÉTITION DES IMPRESSIONS CINESTHÉSIQUES 363 


son congénére, active de plus en plus la répétition des impressions 
cinesthésiques produites par son congénere; il les reproduit, des que 
Vanimal prend le galop, avec une seule période de retard. Au cours 
de la fin-de Pévolution des galops de course le membre attardé dimi- 
nue encore plus progressivement ce retard jusqu'a ce que dans le 
ricochet le postérieur attardé (les antérieurs ne touchent plus le sol) 
arrive a exécuter le mouvement presque en méme temps que son 


-CONYÉNETE. 


En résumé toute cette série d'observations vient confirmer l'expli- 


» 
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IN 


Fig. 4. — Galop transverse, premiere forme, avec un désaccord 
d'une période entre les congéneres. (D'apres une photographie 
instantanée.) 


cation du docteur Morat a savoir que les informations cinesthésiques 
de mouvements ou eroupes de mouvements peuvent étre utilisées 
pour leur reproduction aussitót que cela est possible. 

Cette reproduction tres retardée dans les allures reptiliennes par 
la nécessité oú sont les membres de constituer a animal des bases 
quadrupédales et tripédales ne l'est plus, dans la premiere des allures 
marchées, que de trois périodes pour le congénere du membre qui a 
transmis information et de deux pour le postérieur latéralement 
OPposé. 

Des la premiere allure reptilienne jusquw'au pas pithécoide, premiere 
allure marchée, le réflexe antéro-postérieur a été latéral pour tous les 
animaux quí ont suivi ce phylum évolntif. 

A partir de cette allure il semble que l'animal peut supprimer le 
réflexe antéro-postérieur, comme parait le prouver le fait que avance 
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constante que prend Pantérieur, au cours de lévolation des allures 
marchées qui suivent, n/a aucune répercussion sur le mouvement des 
postérieurs. 

Cette avance se produit au cours des allures irréguliéres et reste 
stationnalre dans les allures régulieres. 

Un réflexe antéro postérieur diagonal peut se créer au cours de 
cette évolution pour les animaux qui se détiennent dans des allures 
comprenant uniquement des successions antéro-postérieures diago- 
nales de levers. 

Done dans les allures marchées le groupe de mouvement le plus 
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Fig. 5. — Kanguroo au ricochet 


réduit reproduit comporte deux périodes. Au cours de lPévolution des 
valops ce groupe se réduit a une période puis a une fraction de pé- 
riode, laquelle se réduit de plus en plus. 

Quand lP'animal a adopté le ricochet il est difficile de déterminer sl 
les membres congéneres deviennent a leur tour indépendants 'un de 
Pautre au point de vue réflexe reproduisant chacun son propre réflexe 
ou sils arrivent á reproduire une fraction completement infime du 
mouvement du congénere, ce qui me fait opter pour cette derniére 
supposition est le fait qu'un des postérieurs conserve toujours une 
tres légere avance sur autre, cette avance est si infime qw elle est 
difficile a noter mais enfin elle existe. 

Je ne erois pas qu'il eut été possible de reconstituer la phylogénie 
de la locomotion des vertébrés, sur la seule base de ce que l'on savaltb 
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des réflexes nerveux (1); j'ai rétabli cette phylogénie gráce a Pobserva- 
tion d'apres nature des allures et leur classification a posteriori au 
moyen de leur relation entre elles créant sur la méme base les allures 
intermédiaires qui manquaient. Ces déductions ont dú étre justes 
puisque, a posteriori, toutes ces allures reconstituées se sont trou- 
vées exlster. 

La pbylogénie reconstituée, il devenait possible d”observer en elle 
le jeu des réflexes et cette observation a donné un résultat qui semble 
confirmer Pexplication donnée a leur sujet par le docteur Morat. La 
erande loi qui parait avoir régi lévolution de la locomotion semble 
étre la répétition de plus en plus rapide des impressions cinesthési- 
ques au fur et a mesure que les empéchements a leur répétition inmé- 
diate disparaissaient. Un fait semble étre mis en évidence par ces 
observations : la création de nouveaux réflexes par Phabitude, quand 
Phabitude a créé des réflexes entre congénéres animal semble pou- 
voir, par un acte de volonté, sapprimer le réflexe antéro-postérieur 
You Papparition des allures irrégulieres, et quand ayant obtenu une 
nouvelle allure a bases commodes lanimal se met a Pemployer nor- 
malement, cet usage constant semble créer de nouveaux réflexes 
antéro-postérieurs (2) quí assurent la régularité de la dite allure. 

C'est la survivance de-ces réflexes, tant que «d'autres ne sont pas 
créés par l'emploi de nouvelles allures quadrupédales, quí explique- 
ralt pourquol un animal quí abandonne la locomotion quadrupédale 
pour la bipédale, s'il est obligé a reprendre la premiere, emploie, tout 
naturellement, Pallure au cours de laquelle il Va abandonnée. 

Donc la grande loi qui régit la locomotion est celle méme qui régit 
les réflexes, mais interviennent avec elle, pour déterminer les lois 
secondaires de cette évolution, deux autres facteurs : léducabilité du 
reflexe et les lois qui régissent l'élimination des empéchements a la 
reproduction rapide des impressions cinesthésiques. Enfin il faut 
aussl tenir compte qu'en cette évolution, interviennent certains actes 
conocients. 


(1) Dans un travail intitulé El dinamismo específico, que je recrette de n'avoir 
pecifico, que J g 


. pas connu avant de rédacter celui-ci, le docteur Rodolfo Senet envisage le róle 


des réflexes dans l'évolution générale des ótres. 
(2) Ces rétlexes penvent étre différents de ceux qui les ont précédés soit parce 
JE a ” A £ . o . 

qu'ils sont diagsonaux au lieu d'étre latéraux (ou vice-versa), soib aussi parce 
¿e £ . . 

qu'ils se répétent plus ou moins rapidement. 
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NOTAS BOTÁNICAS 


(SÉPTIMA SERIE) 


Por JOSÉ F. MOLFINO 


Notes botaniques (septiéme série). — L%auteur continue, dans ce dénombre- 
ment, les séries de déterminations produites par lui sur des plantes offrant un 
intéret aux études floristiques argentines. Les séries I a VI ont paru dans Physis 
(Revue de la Société Argentine de Sciences Naturelles), tomes VI a IX. 


DICOTYLEDONEAE 


Piperaceae 


1. Peperomia cyclaminoides A. W. Hill. — A. W. Hill in Fedde, Re- 
| pertorium, V (1908), p. 350. 


Salta : Río Pescado, leg. C. Spegazzini, 111-1905. — Herbario del 
Ministerio de Agricultura. 


Obs. El tipo procede de Tarija (Bolivia) y fué coleccionado por Car- 
los Fiebrig, bajo el número 2488, con el cual he tenido oportunidad 
le comparar el material que aquí cito por vez primera para el país. 


| 


Lo. Peperomia urocarpa Fisch. et Mey. — H. Dahlstedt, Studien úiber sud 
| und Centralamerikamische Peperomien (1900), p. S1, tab. IT, fig. 25. 


| Misiones : San Javier (entre piedras, en lugar húmedo), leg. J. F. Mol- 
fino, 11-1922. — Herbario del Instituto de Botánica y Farmacología. 


Moraceae 
| ; e . 
3. Ficus eximia Schott, var. glabra (Vell.) Hassl. — Hassler, Mora- 


cearum paraguartensium conspectus (1919), p. 16 et 17. 


Misiones : Yerbal Viejo, leg. C. Spegazzini, 11-1907. — Herb. Inst. Bot. 
y Farmacología. 
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4. Ficus Monckii Hassl. — Hassler, op. cit., p. 19. 


Misiones : Posadas, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — Herb. Inst. Bot. y 


(a 
Farmacología. 
Isla de Martín García, epífita sobre «seibo», leg. J. F. Molfino, IHI- 
19253. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


5. Ficus Rojasii Hassl. — Hassler, op. cit., p. 17. 


Misiones : Campo Grande, leg. C. Spegazzini, 11-1907. — Herb. Inst. 


Bot. y Farmacología. 


Capparidaceae 


6. COleome aculeata L. — Eichler in Martius, Flora brasiliensis, XIII, 1 
(1865), p. 259, tab. 58, fig. 2. 
Misiones : Posadas, in arvis, leg. J. F. Molfino, 1-1922. — Herb. Inst. 


Bot. y Farmacología. 


7. Oleome gigantea L.— Hauman, Votes foristiques, 11 (1925), pp. 463- 
465. 
Misiones : Campiñas de Américo, leg. C. Spegazzini, I1-1907. — Herb. 


Minist. Agricultura. 
Misiones : Iguazú, leg. J. F. Molfino, 1-1922. — Herb. Inst. Bot. y Faz- 


macología. 
Salta : Bobadal, leg. C. Spegazzini, 111-1905. — Herb. Minist. Agri- 
ecoltura. 


Salta : Yuto, leg. P. Jórgensen-Hansen, II[-1911. — Herb. Minist; 


Agricultura. 


S. Cleome flevuosa Gris. — Grisebach, Plantae Lorentzianae (1874), 
PIZO: 
Chaco : Río Bermejo, sección 17, leg. A. Flossdorf, XI-1906. — Herb. 
Minist. Agricultura. 
Salta : Orán, leg. C. Spegazzini, 26-111-1906. — Herb. Minist. Agril- 


cultura. 


9. Cleome paludosa Willd., var. brevipes Haum. — Hauman, Op. Ctt., 
pp. 464-466. 
Salta : Orán. leg. C. Spegazzini, 26-H1-1905. — Herb. Minist. Agri- 


cultura. 
Formosa, en monte, leg. E. Kermes, 22-XI-1900, n% 378. — Herb. Mi- 


nist. Agricultura. 
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10. Cleome psoraleifolia DO. — Hauman, 0p. cit., pp. 464 465. 


Misiones : Puerto Pampa, leg. E. Kermes, 9-1V-1901, n% 185. — Herb. 
Minist. Agricultura. 


Leguminosae 


11. Copaifera Langsdorffii Desf. — Bentham in Martius, Flora brasi- 
liensis, XV, 2 (1870), p. 242, tab. 63, fig. 1. 
Misiones : San Ignacio, leg. A. A. Muniez, X-1919. — Herb. Inst. Bot. 
y Farmacología. 


Misiones : Iguazú, leg. F. E. Devoto, I-1926. — Herb. Minist. Agri- 
cultura. 


12. Bauhinita Langsdorffiana Bong. — Bentham in Martius, op. ctt., 
p. 204. 


Misiones : Loreto, trepadora, leg. F. M. Rodríguez, 3-V-1910, n% 334; 
nm. v. «caí-escalera ». — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


13. Dioclea paraguariensis Hassl. — Hassler in Fedde, fiepertorium, 
XVI (1919-20), p. 228. 


Misiones : Puerto León, leg. S. Venturi, año 1909. — Herb. Minist. 
Agricultura. 


Obs. A esta especie debe referirse el material sin frutos, publicado 
por mí en Notas botánicas, serie TIL, como OCymbosema roseum Benth. 


14. Discolobium leptophyllum Benth., var. junceum (Micheli) Hassl. — 
Bentham in Martius, op. cit., XV, 1 (1859-62), p. 712. — Hassler 
in Fedde, op. cit., VIII (1910), p. 126. 


Chaco : Colonia Benítez, leg. A. G. Schultz, X-1929. — Herb. Minist. 
Agricultura. 


15. Discolobiuwm pulchellum Benth., var. viscossisimum Hassl. — Ben- 
tham in Martius, op. cit., XV, 1,p. 73, tab. 17, fig. 1. — Hassler 
in Fedde, op. cit., p. 125. 


Chaco : Colonia Benítez, leg. A. €. Schulz, X-1929. — Herb. Minist. 
Agricultura. 


16. Olitoría nana Benth., var. caaguazuensis Hassl. — Bentham in 
| Martius, op. cit., XV, 1, p. 120. — Hassler in Fedde, op. cit., 
| VII (1910), p. 128. 


Misiones : Apóstoles, campo seco, leg. J. Y. Molfino, 11-1922. — Herb. 
Inst. Bot. y Farmacología. 
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17. Eriosema rotundifolium Mich. — Micheli, Contr. Flor. Parag., 1, 
p. 35, tab. 12. 


Corrientes : Bellavista, leg. N. Rojas Acosta, julio de 1905. — Herb. 
Minist. Agricultura. E 
Misiones : Posadas, en campo, leg. Ji. E. Molíimo, 11922. —= Hee 


Inst. Bot. y Farmacología. 


18. Ferreirea spectabilis Allem. — Bentham in Martius, op. cit.; XV, 
1, p. 311. — Hassler in Fedde, op. cit., XVI (1920), p. 231. 
Misiones : Campo Grande, leg. C. Spegazzini, I1-1907; ejemplar estéril. 
— Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 
Obs. Es una de las especies gigantes de la floresta paraguaya, muy 
rara, seguramente, en Misiones, de donde no se conocía hasta ahora. 


19. Galactia macrophylla (Benth.) Paub. — Taubert in Engler und 
Prantl, Pflanzenfamilien, 111, 3 (1891), p. 368. 
Misiones : Bonpland, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — Herb. Inst. Bot. y 


Farmacología. 
Misiones : Santa Ana, leg. A. de Llamas, 1901, n% 499; det. Hassler. — 


Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


20. Galactía speciosa Britt., var. acutisepala Hassl., forma paragua- 
vriensis Hassl. — Hassler in Fedde, op. cit., VIII (1910), p. 126. 
Misiones : Posadas, campo, leg. J. Y. Moltino, I11-1922. — Herb. Inst. 


Bot. y Farmacología. 


21. Galactia stenophylla Hook. et Arn., var. intermedia Hassl. — 
Hassler in Fedde, op. cit., p. 127. 
Misiones : Posadas, campo, leg. J. Y. Molfino, 11-1922. — Herb. Inst. 


Bot. y Farmacología. 


22. Galactia decumbens (Benth.) Hassl. — Hassler in Fedde, op. cit., 
XVI (1920), p. 228. 
Misiones : San Ignacio, terrenos secos, leg. A. A. Muniez, X-1919, n* 67. 


— Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 
Misiones : Loreto, campos pedregosos, leg. G. Griiner, 15-I1IX-1930, n% 


277. — Herb. Minist. Agricultura. 


23. Galactiía glaucophylla Harms. — O. Kuntze, Revisio generum, 111 
(1893), p. 64. — Harms in Fedde, Repertortum, XIX (1923- 
1924). p. 17. 

San Luis : Quines, leg. L. F. Delétang, verano de 1923. — Herb. Inst. 


y Farmacología. | 
Córdoba : Villa Dolores, leg. J. F. Molfino, febrero de 1921. — Herb. 


Inst. Bot. y Farmacología. 


Arriba 
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legumbre de Hymenaea stigonocarpa Mart. 


, 


debajo 


legumbre abierta de Dioclea 


paraguariensis Hassl. (Algo reducidas.) Foto Bruch 
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24, Hymenaea stilbocarpa Hayne. — Bentham in Martius, op. cit., XV, 
2, Pp. 230. 


Misiones : Campo Grande, leg. C. Spegazzini, 1-1907. — Herb. Inst. 


Bot. y Farmacología. 

Obs. En las colecciones del Instituto, se encuentra una legumbre 
de Hymenaea stigonocarpa Mart., cuya fotografía ofrezco, que fué co- 
leccionada, según el respectivo rótulo, en Misiones, por el señor 
J. Sierra; pero, dudo sobre la exactitud de esta procedencia. 


25. Tephrosta Hassler? Chod. — Chodat in Chodat et Hassler, Plantae 


Hasslerianae, 1, p. 442. 
Misiones : Loreto, leg. A, A. Muniez, XI-1908. — Herb. Inst. Bot. y 


Farmacología. 


26. Tephrosia nervrosa Chod. et Hassl. — Chodat et Hassler, op. cit., 
p. 441. 


Misiones : Bonpland, leg. P. Jórgensen-Hansen, XI-1909. — Herb. Mi- 


nist. Agricultura. 


Geraniaceae 


1859) 
—] 


Geranium albicans St. Hil. — R. Knuth, in Pilanzenreich, 1V, 
129 (1912 p: 19. : 

Misiones ; San Ignacio, leg. H. Quiroga, VIII-1913. — Herb. Inst. Bot. 
y Farmacología. 


28. Geranium album R. Knuth. — R. Knuth, op. cit., p. 148. 


Salta : Orán, leg. F. M. Rodríguez. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


29. Geranium arachnoideum St.-Hil. — R. Knuth, op. cit., p. 149. 
Misiones : San Ignacio, leg. H, Quiroga, VIII-1913. — Herb. Inst, Bot. 


y Farmacología. 
Umbelliferae 


30. Apium Sellowianum Wolff. — Wolff, in Pflanzenreich, 1V, 228 
(1927), p. 90, 
Buenos Aires : Luján, leg. J. F. Molfino, XI-1919. — Herb. Inst. Bot. 


y Farmacología. 
Buenos Aires : Lu Plata, leg. J. F. Molfino, X-1923. — Herb. Inst. Bot. 


y Farmacología. 
Santa Fe : Rufino, leg. C. Spegazzini, I-1900. — Herb. Minist. Agri- 


cultura. 
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Obs. Elemento de la Pradera pampeana que caracteriza a los sue- 
los algo salados y húmedos. 
31. Eryngium Balansae Wolff. — Wolff, im Pflanzenreich, 1V, 228 
(1913), p. 246. 
Misiones : Bonpland, leg. J. F. Molfino, 11-1922, — Herb. Inst. Bot. y 


Farmacología. 


Hydrophyllaceae 


32. Phacelia boliviana Brand. — Brand, in Pflanzenreich, 1V, 251 
MOS). 17. 


Jujuy : Tumbaya, a los 2500 metros, leg. M. Medinacely. — Herb. 
Inst. Bot. y Farmacologí:. 


Asclepiadaceae 


33. Morreniía Hasslertana Malme. 
VI (1909), p. 346. 


Malme in Fedde, Repertorium, 


Chaco : Colonia Benítez, leg. A. G. Schulz, X-1929. — Herb. Minist. 
Agricultura. 


34. Oxypetalum HKingit S. Moore. — S. Moore, The Journal of Botany 
(1929). 
Mendoza : Cordillera del Tigre, Quebrada Chacay, alt. 2200 metros, leg. 


D. O. King, 10-XI1-1927, 19347. — Herb. Minist. de Agricultura. Cotipo! 
San Juan : Cordillera del Espinacito, leg. W. Bondenbender, verano de 


1897. — Herb. Iust. Bot. y Farmacología. 
Labiatae 
39. Uuntla incisa Benth. — Schmidt in Martius, Flora brasiliensis, 


VIII, 1 (1858), p. 165. 
Misiones : Loreto, leg. A. A. Muniez, 24-IX-1919, n* 17 pp. — Herb. 


Inst. Bot. y Farmacología. 


36. Eriope trichopoda Briq. — Briquet in Micheli, Contr. Flor. Pa. 
| raguay, VIL, p. 17, tab, 57. 


Misiones : Posadas, orilla del Paraná, leg. J. F.-Molfino, I1-1922. — 
Inst. Bot. y Farmacología. 
31. Glechon thymoides Spreng. — Sehmidt in Martins, op. cit., p. 176. 


Misiones : Concepción de la Sierra, en campo, leg. J. F. Molfino, II- 
1922. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 
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38. Hedeoma scutellarioides (Benth.) Briq. — Briquet, in Pilanzen- 
familien, IV, 3 (3597), p. 294. 
Misiones : San Javier, leg. C. Burmeister, 1901. — Herb. Minist. Agri- 


cultura. 


39. Leonotis nepetifolia (L.) R. Brown. — Schmidt in Martius, op. cít., 


p. 200. 

Misiones : Posadas, leg. A. A. Muniez, X-1911, n* 48; det. Hassler. — 
Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 

Misiones : Posadas, leg. I. C. Vattuone-A. Bianchi L., 22-11-1914, n0 39; 
n. v. «cordón de fraile ». — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 

Misiones : San José, orilla de camino, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — 
Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 

Entre Ríos : isla frente a Concepción del Uruguay, leg. J. R. Báez, 
1-1918; det. Hauman. — Herb. Museo Hist. Nat. Bs. Aires. 

República del Uruguay : Paysandú, leg. doctor J. Schróder. — Ex herb. 
C. Osten, n% 16.670. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


40. Leonurus sibiricus L. — Schmidt in Martius, op. cit., p. 196. 
Misiones : Posadas, leg. A. A. Muniez, X-1911, n* 69; det. Hassler. — 


Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 
Santa Fe : Puerto del mismo nombre, leg. J. F. Molfino, IV-1920. — 


Herb. Inst. Bot. y Farmacología. ñ 
Tucumán : Quebrada de Lules, leg. L. R. Parodi, 13-VII1-1923, n* 5293. 
— Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 
Córdoba : Sampacho (F. C. P.), en la playa de la estación, leg. D. O; 
King, n* 467. — Herb. Minist. Agrienltura. 


41. Salvia ambigens Briq. — Briquet in Micheli, Contr. Flor Para: 
guay, VII, p. S, tab. 55, fig. 1. 
Misiones : San Ignacio, leg. H. Quiroga, 3-X1-1913. — Herb. Inst. Bot. 


y Farmacología. 


42. Salvia cineraroides Briq. — Briquet in Micheli, op. cit., p. 1 
tab. 56. fig. 1. 
Misiones : Posadas, en campo, leg. F. Molfino, I1-1922. — Herb. Inst. 
Bot. y Farmacología. 

Obs. Un ejemplar de esta especie, recogido por los doctores Vattuo- 
ne y Bianchi, en San Ignacio (Misiones), durante el verano de 19114, 
corresponde bien a la forma approximatta Briquet (Plantae Hassle- 
rianae, 11, pág. 659). 


43. Salvia lachnostachys Benth. — Schmidt in Martius, op. cit., p. 190. 


Misiones : Posadas a San José, campo, leg. J. F. Molfino, 11-1922, — 


Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 
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44. Salvia guaranttica St.-Hil. — Schmidt in Martius, op. cit., p. 194. 


Misiones : Apóstoles, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — Herb. Inst. Bot. y 
Farmacología. 


15. Salvia uruguayensis St.-Hil. — Schmidt in Martius, op. cit., p. 194. 


Misiones : San Javier, leg. J. F. Molfino, 11-1922, — Herb. Inst. Bot. 
y Farmacología. 


46. Salvia rigida Benth. — Schmidt in Martius, op. cit., p. 186. 


Misiones : San José, campo duro, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — Herb. 
Inst. Bot. y Farmacología. 


Obs. Mi espécimen corresponde, sin duda, a la forma media Briquet 
(Plantae Hasslerianae, 11, pág. 665). 


47. Salvia Rojas Briq. — Briquet, in Plantae Hasslerianae, 11, p. 660. 


Formosa : Misión franciscana de Laishi, XII-1923. — Herb. Inst. Bot. 
y Farmacología. 


48. Salvia seytinophylla Briq. — Briquet in Chodat et Hassler, op. cit., 
p. 605. OS 


Misiones : San Javier, ad ripas A. Uruguay, leg. J. F. Molfino, 11-1922. 
— Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


49. Scutellaria platensis Speg. (= Seutellaria Rojasíi Briquet, in Plan- 
tae Hasslertanae, 11, p. 600). — Spegazzini, in Comunicaciones del 
Museo Nacional de Buenos Ares, 1 (1901), p. 320. 


Formosa : Misión franciscana de Lashi, XII-1923. — Herb. Inst. Bot. 
y Farmacología. 

Salta : Orán, leg. C. Spegazzini, 111-1906. — Herb. Minist. Agricultura. 

Buenos Aires : Punta Lara, sobre el Río de la Plata, leg. J. F. Molfino, 
XI-1918. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


Solanaceae 


50. Acnistus breviflorus Sendtn. — Sendtner in Martius, Flora brasi- 
liensis, X (1846), p. 152. 


Misiones : San Ignacio, leg. A. A. Muniez, 15-X-1919, n* 51. — Herb. 
Inst. Bot. y Farmacología. 


Misiones : Posadas, leg. J. F. Molfino, 1-1922. — Herb. Inst. Bot. .y 
Farmacología. 
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51. Bouchetia erecta DC. — Dunal in De Candolle, Prodromus, XII, 
1 (1852), p. 589. — Hassler in Fedde, Repertorium, XV (1919), 
p. 244. 
Misiones : Posadas, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — Herb. Inst. Bot. y 
Farmacología. 
Chaco : Fortín Expedición, margen derecha del río Bermejo, leg. Eric 
Boman, 7-V-1889. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 
Chaco : Colonia Benítez, leg. A. C. Muello, 1-1917. — Herb. Inst. Bot. 


y Farmacología. 


52. Brunfelsta uniflora (Poll) Don. — Hassler in Fedde, op. cit., p. 243. 
Misiones : San Ignacio, leg. J. F. Molfino, 1-1922. -— Herb. Inst. Bot. 
y Farmacología. 
Chaco : Fontana, leg. 'T. Meyer, VII1-1928, n% 166. — Herb. Inst. Bot. 
y Farmacología. 
Obs. Hassler ha distinguido varias formas; nuestras plantas se apro- 
ximan a la forma typica. 


53. Cestrum intermedium Sendtn. — Sendtner in Martius, op. cit., 
p. 221. 

Misiones : Puerto Aguirre, montes ribereños, leg. T. Rojas, 27-1X-1922, 

no 4482; «árbol de 6 a 8 metros »; det. Hassler. — Herb. Inst. Bot. y Far- 


cología. 
Misiones : San Javier, bosquecillo ribereño, leg. J. F. Molfino, II-1922, 
— Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


54. Lycium Morongúi Britt., var. typicum Hassl. — Hassler in Fedde, 
OP. Ctt., p. 24 E. 
Chaco : Colonia Benítez, ley. A. C. Muello, I-1917. — Herb. Inst. Bot. 
y Farmacología. 
Corrientes : en las cercanías de la ciudad del mismo nombre; ex her- 
bario del Museo Educacional. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


55. Lycium chilense Bert., subsp. paraguariense Hassl., var. normale 
Hassl. — Hassler in Fedde, op. cit., p. 240. 
Chaco : Colonia Benítez, A. C. Muello, I-1917. — Herb. Inst. Bot. y 


Farmacología. 


56. Solanum aridum Morong. — Morong, in Ann. New York Acad. Sc., 
VII (1893), p-173. ) | 
Chaco : Nueva Pompeya, leg. A. Flossdorf, 14-XI-1906, n* 88; deb. 


Hassler. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. . a 
Chaco : Charata, leg. J. Bosq, XII-1924. -— Herb. Inst. Bot. y. Farma- 


cología. 


E 
| 
. 
| 
| 
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57. Solanum Balansae Hassl., var. ambiguum Hassl. — Hassler in Fed- 
de, op. cit., p. 234 et 236. 
Misiones : Loreto, campos secos, leg. F. M. Rodríguez, 18-II1-1910, n2 
197; det. Hassler. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


Misiones : Posadas, lugar seco, leg. J. F. Molfino, 1-1922. — Herb. Inst. 
Bot. y Farmacología. 


58. Solanum citrifolvum Willd., var. typicum Hassl. — Sendtner in 
Martius, op. ctt., y. 44. — Hassler in Fedde, op. cit., p. 218. 
Misiones : Puerto Irigoyen, montes ribereños, leg. T. Rojas, 9-XI-1922, 
n 4610; det. Hassler. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


- Misiones : Yerbal Viejo, leg. W. Koutché, 1-1927. — Herb. Inst. Bot. 
y Farmacología. 


Obs. En Misiones (Puerto Aguirre), existe también la variedad 
leucodendron (Sendtn.) Hassler, de esta especie. Así melo dice el nú- 
mero 8263 del Herbario Osten, que he tenido oportunidad de ver. 


59. Solanum bonartiense L., var. villaricense (Mor.) Chod. — Chodat, 
La végétation du Paraguay, I (1916), p. 75. 
Misiones : Santa Ana, campos secos, leg. F. M. Rodríguez, 4-111-1910, 
n% 198. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


Misiones : Posadas, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — Herb. Inst. Bot. y 
Farmacología. 


Obs. En Misiones existe, asimismo, la variedad paraguayense Cho- 
dat, l. c., página 75 (Posadas, leg. J. EF. Molfino, 11-19292). 


60. Solanum chacoénse Bitt. — Bitter in Fedde, Repertorium, XI 
(1913), p. 18. — Hassler in Fedde, op. cit., p. 224. — Hassler, 
in Annuaire du Conservatoire et Jardin botantques de Géneve, 
INOX pp. 180. > 


Córdoba, leg. Carlos roda XII-1887. — Herb. Inst. Bot. y Far- 
macología. 
Buenos Aires : La Plata, leg. Carlos Spegazzini, 111-1836. — Herb. Inst. 
Bot. y Farmacología. | 
| - Misiones : Posadas, campo húmedo, leg. J. T. Molfino, 11-1922. — Herb. 
Inst. Bot. y Farmacología. 


61. Solanum Convolvulus Sendtn. — Sendtner in Martins , 0p.cit.,p. 48. 


Misiones : Campiñas de Américo, lugar seco, leg. C. Spegazzini, 111-1907. 
— Herb. Minist. Agricultura. 
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62. Solanum cilitatum Lam. —- Dunal in De Candolle, op. cit., p. 241. 
Misiones : Posadas, campo, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — Herb. Inst. 


Bot. y Farmacología. 


3 


63. Solanum curtipes Bitt. — Bitter in Fedde, op. cit., X1(1913), p. 228. 
— Hassler in Fedde, op. cit., XV (1919), p. 228. 
Misiones : Iguazú, borde de bosque, leg. J. F. Molfino, I-1922. — Herb. 


Inst. Bot. y Farmacología. 


64. Solanum diflorum Vell. — Hassler in Fedde, op. cit., XV (1919), 


Pa222: 
Misiones : Posadas, campo seco, leg. J. F. Molfivo, 1-1922. — Herb. 


Inst. Bot. y Farmacología. 


Obs. Según Hassler, op. cit., esta vieja especie correspondería a 
una subespecie del mismo nombre, y a la variedad typicum Hassler, 
de Solanum pseudocapsicum L., cuya descripción original él amplía, 
estableciendo, al mismo tiempo, sinonimias y divisiones. Con nume- 
rosos ejemplares a la vista, la aplicación del sistema y la identifica- 
ción de las formas descritas por el insigne botánico de San Bernardi- 
no, resultará una tarea mucho más fácil y menos penosa para el futuro 
investigador de tan intricado género. Por esta razón mantengo el 
dictamen indicado, fundado en la descripción original. 


65. Solanum foetidum R. et Pav. — Dunal in De Candolle, op. cit, 
p. 147. — Hassler in Fedde, op. cit., XV (1919), p. 114. 


Chaco Salteño : Río Bermejo, leg. C. Calcagnini, VI[-1902, n* 100. — 
Herb. Minist. Agricultura. 


66. Solanum incarceratum R. et Pav. — Ruiz et Pavon, Flora peru- 
viana et chilensis, 11 (1799), p. 40, tab. 176. — Hassler in Fedde, 
Op. Cit., p. 239. 


Formosa : en cultivo de la Misión franciscana de Laishi. — Herb. Inst. | 


Bot. y Farmacología. 


Corrientes, norte de la provincia, enviado como maleza de cultivo por | 
la seccional de la Defensa agrícola, verano de 1923; det. Spegazzini. — | 


Herb. Minist. Agricultura. 


67. Solanum hirtellum (Spreng.) Hassl., var. diminutum Bitt. — Hass- 


ler in Fedde, op. cit., p. 218. 


Misiones : Santa Ana, leg. A. de Llamas, 1901, n* 289; det. Hassler. — 
Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 
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Misiones : Posadas, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — Herb. Inst. Bot. y 
Farmacología. 

Misiones : Iguazú, interior de bosque, leg. F. M. Rodríguez, 19-X-1910, 
no 420. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 

Misiones : Puerto Irigoyen, leg. 'T. Rojas, X1-1922, n% 3574. — Herb. 
Inst. Bot. y Farmacología. 


68. Solanum incisum Gris. — Grisebach, Symbol. ad flor. argent. 
179). p. 201. 
- Catamarca : Pomán, leg. P. L. Spegazzini, 1910. — Herb. Minist. Agri- 
enltura. 


69. Solanum Ipomoea Sendtn. — Sendtner in Martius, op. cit., p. 50. 


Misiones : Barracón, leg. C. Spegazzini, 11-1907. — Herb. Minist. Agri- 
cultura. 


Obs. El ejemplar se aproxima a la variedad macrostachyum Hassler 
(Fedde, Repertorium, XV, p. 120). 


70. Solanum multispinum N. E. Brown. — N. E. Brown, in Transact. 
and Proceed. Botam. Soc. Edinburg (1893), p. 65. — Hassler in 
Fedde, op. cit., XV, p. 234 et XI, p. 117. 


Formosa : Misión franciscana de Laishi, XIl-1923. — Herb. Inst. Bot. 
y Farmacología. 


11. Solanum Neves- Armondii Dus. — Dusén, in WArkiv Bot. Stockh., 
WITT. 7. p. 10. 


Misiones : Campiñas de Américo, leg. C. Spegazzini, 111-1907. — Herb. 
Minist. Agricultura. 


72. Solanum olympicum Hassl. — Hassler in Fedde, op. cit., IX (1911), 
p. 116. 


Formosa : Misión franciscana de Laishi, XII-1923. — Herb. Inst. Bot. 
y Farmacología. 


13. Solanum palinacanthum Dun. — Dunal in De Candolle, op. cit., 
p. 245. 


Misiones : Posadas, leg. J. F. Molfino, 1I1-1922. — Herb. Inst. Bot. y 
Farmacología. 
Misiones : San Ignacio, leg. H. Quiroga, 17-1X-1912; det. Hassler. — 
Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 

Misiones : Iguazú, leg. T. Rojas, 13-IX-1915; ex herb. Osten, u* 8267. 
— Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 

Corrientes : Ituzaingó; ex herb. del Museo Educacional. — Herb. Inst. 
Bot. y Farmacología. 
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14. Solanun pilcomayense Morong. — Morong, in Ann. New York 
Acad. Scienc., VII (1893), p. 177. 


Buenos Aires : 


Campana, pajonal de la costa, leg. J. F. Molfino, XIT- 
1920, — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


1 
JU 


Solanum pseudo-lycioides Chod. et Hassl. — Chodat et Hassler, 


Plantae Hasslerianae, 11, p. 316. — Hassler in Fedde, op. cit., 
XV (UIT) p. 219. 


Misiones : 


“Tevazú, lee. E: 
cultura. 


E. Devoto, I-1926. — Herb. Minist. Agri- 


16. Solanum Rantonnetti Carr. — Bitter in Fedde, op. cit., X11 (1918), 
p. 458. — Hassler in Fedde, op. cit., XV (1919), p. 219. 
Misiones 


: Santa Ana, leg. A. de Llamas, 1961, nos 513 y 668; de 
Hassler. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología 
Misiones : 


Bonpland, campos secos, leg. F. M. Rodríguez, 6-V-1910, n0 
343. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


Obs. Esta especie se cultiva en el Jardín Botánico Municipal bo- 
naerense. 


17. Solanun ramulosum Sendtn. — Sendtner in Martius, op. ctt., p. 45. 


Misiones : San Ignacio, orilla de monte, leg. H. Quiroga, 17-IX-1913; 
det. Hassler. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


Misiones : Bonpland, leg. P. Jórgensen-Hanunsen, 1909. — Herb. Minist. 
Agricultura. : 


718. Solanun robustum Wendl., var. laxepilosum Hassl. — Sendtner in 
Matrtius, op. cit., p. 12. — Hassler in Fedde, op. cit., p. 237. 


Misiones : Picada de Bonpland, leg. J. F. Molfino, I11-1922. — Herb. 
Inst. Bot. y Farmacología. 
79. Solanum riojense Bitt. — Bitter in Fedde, op. cit., XI (1913), 

p. 481. | 


La Rioja : cercanías de la ciudad del mismo nombre, leg. Giacomelli. | 
— Herb. Minist. Agricultura. 


| 
La Rioja : Famatina, leg. P. Bustamante, X1-1923. — Herb. Inst. Bot. | 
y Farmacología. | 


S0. Solanum sarachidium Bitt. — Bitter in Fedde, op. cit., XI (1919), | 
poza E 


Formosa : ex herb. Misión franciscana de Laishi. — Herb. Inst. Bot. | 
y Farmacología. 
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81. Solanum sarachioides Rusby. — Rusby, in Bull. New York Bot. 
Gard., IV (1907), p. 420. 


Salta : Bobadal, leg. C. Spegazzini, ver. 1906. — Herb. Minist. Agri- 
cultura. 


32, Solanum sarachoides Sendtn. — Sendtner in Martius, op. cit., p. 18. 
— Bitter in Fedde, op. cit., XI, p. 208. — Polgár, in Zeitschr. 
Ungarische Bot. Blatt., Jahrg., 1918, heft */,, p. 33, tab. I. 


Buenos Aires : diversas localidades de los alrededores de la ciudad. — 
Herb. Inst. Bot. y Farmacologia. 


Obs. Esta especie de Solanum es relativamente común en la Pradera 
pampeana; es planta molesta para los cultivos, especialmente de lino. 


83. Solanum setulosistylum Bitt. — Bitter in Fedde, op. cit., XII 
(1913), p. 450. 


Salta : Pampa Grande, leg. C. Spegazzini, 1-1897, — Herb. Minist. 
Agricultura. 


84, Solanum simplicifolium Bitt., var. mollifrons Bitt. — Bitter in 
Fedde, op. cit., XI, p. 369 et XII, p. 445. 


Salta : Pampa Grande, leg. C. Spegazzini, 1-1897. — Herb. Minist. 
Agricultura. 


89. Solanum sisymbriifolium Lam. — Dunal in De Candolle, op. cit., 


p. 326. 
Misiones : Santa Ana, campos secos, leg. F. M. Rodríguez, 2-111-1910, 
n% 196. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 
Misiones : Posadas, terrenos secos, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — Herb. 


Inst. Bot. y Farmacología. 


86. Solanum Spegazzini Bitt. — Bitter in Fedde, op. cit., X11 (1913). 
p. 449. 


Salta : Amblaio-Cachipampa, leg. C. Spegazzini, 1-1897. — Herb. Mi- 
nist. Agricultura. 


ST. Solanum torvum Sw., subsp. brasiliense (Sendtn.) Hassl., var. ge- 
| nuinum Hassl. — Hassler in Fedde, op. cit., XV (1919), p. 2530. 
| — Sendtner in Martius, op. cit., p. 94. 


¡ Misiones : Puerto Aguirre, leg. F. E. Devoto, 1-1926. — Herb. Minist. 
| Agricultura. 
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S8. Solanum turnerivides Chod. — Chodat, Plantae Hasslerianae, L, 
p. 193. | 
Misiones : San José, campo, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — Herb. Inst. 


Bot. y Farmacología. 


89. Solanum viarum Dun. — Dunal in De Candolle, op. cit., p. 240. 


Misiones : Santa Ana, campos secos, leg. Y. M. Rodríguez, 12-I11-1910, 


n% 200; det. Hassler. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 
Misiones : Posadas, campo seco, leg. J. F. Molfino, I1-1922. — Herb. 


Inst. Bot. y Farmacología. 


90. Solanum violaefolium Schott, var. asarifolium (Kth. eb Bouché) 
Hassl., forma decadontum Hassl. — Hassler in Fedde, op. cit., 
XV ULO O 220% 
Formosa : Misión franciscana de Laishi, XII-1923. — Herb. Inst. Bot. 
y Farmacología. 
Obs. He visto florecida a esta especie, en la barranca cercana a 
Puerto Bertoni, en el Alto Paraná (Paraguay). 


91. Solanum viridipes Dun. — Dunal in De Candolle, op. cif., p. 234. 


Misiones : Puerto Iguazú (río Paraná), leg. J. Y. Molfino, 1-1922. — 


Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


Obs. Este ejemplar correspondería a la variedad imtermedium Hass- 
ler (Fedde, Repertorium, XV, p. 239), pero no ofrece todas las carac- 
terísticas que allí se describen. 


92. Solanum flagellare Sendtn. — Dunal in De Candolle, op. cit., 
p. 293. — Sendtn. in Martius, op. cit., p. 68. 
Buenos Aires : Campana, pajonal de la costa, leg. J. Y. Molfino, XII- 
1920. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


Cucurbitaceae 


93. Siolmatra brasiliensis (Cogn.) H. Baill. — Cogniaux in De Can- 
dolle, Suites au Prodromus, LI (1881), p. 930, sub Alsomitra. — 
Pflanzenfamilien, 1V, 5 (1894), p. 392. 

Jujuy : Ledesma, leg. C. Spegazzini, 1-1906. — Herb. Minist. Agricul- 


tura. 
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94. Siolmatra paraguayensis Cogn. — Cogniaux, in Bull. de l' Herbier 
Bonsster, ln 12, p. 611. 

Misiones : San Pedro, leg. C. Spegazzini, 11-1907. — Herb. Minist. 


Agricultura. 


Compositae 


95. Aspilia setosa Gris. — Grisebach, Symbolae ad for. argentinam 
STO. 192 


Misiones : Apóstoles, campo, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — Herb. Inst. 
Bot. y Farmacología. 


96. Ohuquiraga aurea Skottsb. — Skottsberg, im Svensk. Vet. Alkad. 
Handl., VI, 5 (1916), p. 325. 


Neuquén y Mendoza, leg. O. Asp. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


97. Chuguiraga glabra Bak. — Baker in Martius, Flora brasiliensis, 
0 DIO 19) e 
VI, 3 (1984), p. 3653. 
Misiones : Posadas, orilla de monte. leg. 'T. Rojas, 25-XI-1922, n04593; 


n. v. «espina del infierno », frutex semi-scandens; det. Hassler. — Herb. 
Inst. Bot. y Farmacología. 


98. Isostigma crithmifolium Less. — Baker in Martius, op. cit., p. 241. 


Misiones : Posadas, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — Herb. Inst. Bot. y 
Farmacología. 


99. Isostigma speciosum Less. — Baker in Martius, op. cit., p. 240. 


Misiones : Campo entre San Javier y Paggi, leg. J. F. Molfino, I1-1922. 
— Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


100. Echinocephalum latifolium Grardn. — Baker in Martius, op. cit., 
1230, tab. 59, fig. 1. 


Misiones : Posadas, ad ripas herbidas fl. Paraná, leg. J. F. Molfino, 
11-1922. — Herb. Inst. Bot. y Farmacología. 


101. Piptocarpha Sellorwii (Sch.-Bip.) Bak., var. Balansiana Hieron. — 
Baker in Martius, op. cit., 1V, 2, p. 130. — Hieronymus, in En- 
gler?s botanischen Jahrbúchern, XXII, */, h. (1897), p. 704. 

Misiones : Santa Ana, común en el monte, leg. P. Jórgensen-Hansen, 
XI-1910; det. Lillo-Molfino. — Herb. Minist. Agricultura. 


Misiones : San Javier, en bosquecillo, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — 
Herb. Inst, Bot. y Farmacología. 
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102. Polymnia silphioides DC. — Baker in Martius, op. cit. VI, 3, 
p. 159. 


Misiones : Posadas, in dumeto, leg. J. F. Molfino, 1-1922. —- Herb. Inst. 
Bot. y Farmacología. 


103. Porophyllum lanceolatum DC. — De Candolle, Prodromus, V, 
p. 649. — Baker in Martius, op. cit., p. 282. 


Misiones : Posadas, ¿n ruderis, leg. J. F. Molfino, I11-1922. — Herb. Inst. 


Bot. y Farmacología. 


104. Porophyllum ruderale Cass. — Baker in Martius, op. Cit., VI, 
Ip i292. | 


Misiones : Posadas, in dumeto, leg. J. Y. Molfino, 11-1922. — Herb. Inst. 
Bot. y Farmacología. 


105. Porophyllum platyphyllum Chod. — Chodat, Plantae Hassleria- 
nac 0S: 


Misiones : San Javier, in dumeto, leg. J. F. Molfino, 11-1922. — Herb. 


Inst. Bot. y Farmacología. 


Buenos Aires, 6 de septiembre de 1930. 


BIBLIOGRAFÍA 


CuEsI, SANTIAGO A., Estudio de las reacciones químicas de la atropina. Un 
folleto (18< 26), con 142 páginas. Tomás Palumbo, Buenos Aires, 1930. 


Se trata de una tesis presentada a la Facultad de Medicina (Doctorado en 
bioquímica y farmacia) de la Universidad de Buenos Aires. El doctor Celsi 
hace, en ella, un estudio detallado de las reacciones para identificar la atro- 
pina, puntualizando los errores, rectificando las indicaciones bibliográficas, 
fiscalizando las principales pruebas y señalándolas desde el punto de vista de 
su especificidad y en su sensibilidad, terminando su trabajo con un estudio 
interpretativo de algunas reacciones, en particular la de Vitali. 

El autor divide la primera parte en cinco capítulos que versan sobre ge- 
neralidades, reacciones químicas de la atropina, la reacción de Vitali, reac- 
ciones diferenciales entre la atropina y los alcaloides parecidos y reacciones 
microquímicas. La segunda parte constituye lo principal de esta tesis. Es 
un estudio de elevada técnica, en el que el autor hace gala de su maes- 
tría en el dominio científico del alcaloide. Es un conjunto de experiencias 
que divide en tres capítulos, en los cuales estudia : las reacciones generales, 
algunas reacciones de la atropina y la reacción de Vitali. 

Partiendo de una solución madre de sulfato de atropina al 1 por ciento, de- 
termina la sensibilidad con el R* Bouchardat (en medio ácido 0gm0000166) : 
con el R* Valzer (en medio neutro 0gm0001052); con el R?* Mayer (en medio 
neutro 0gm000285); con el KR? Dragendorff (neutro 0gm00004); con el R2 
Marmé (hasta 0gm0016); con el R”* Sonnenschein (029m000033 en medio 
ácido) ; con el R? Bertrand (en medio neutro 02m000066) ; y, con el R* Sehulze 
(hasta 0gm0016). 

El autor comprueba que el ácido acético no precipita el alcaloide y opina 
que el olor aromático que se desprende de la reacción de Guliemo, se debe 
a la acción deshidratante y oxidante del ácido sulfúrico sobre el ácido tro- 
pico, formándose ácido fenilacético. 

La reacción de Guerbet, para el ácido benzoico, resultó positiva para la 
atropina, la hiosciamina y la escopolamina. Negativa para la reacción de 
Móhnler. La reacción fluorescente de Fliickiger dió resultado negativo. Des- 
pués de pasar la reacción de Arnold, que resultó positiva utilizando el ácido 
sulfúrico concentrado y el nitrito de sodio, nitrato de potasio o bien ácido 
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nítrico concentrado, el autor se interesa de la reacción de Vitali, compro- 
bando, previamente, que la prueba de Wasicky es sensible y aún más carac- 
terística que la de Vitali. 

Las conclusiones que el autor hace de su estudio interpretativo sobre la 
reacción de Vitali, son : 

a) Que esta reacción resulta positiva con 0gm00001 de atropina ; 

b) Que si se substituye el KOH o el NaOH por otros álealis, no aparece 
la coloración violácea final. Las solnciones acuosas de estos álcalis fuertes 
(KOH o Na0H), sólo engendran una coloración anaranjada; 

c) Que substituyendo el vehículo de la potasa, por el alcohol amílico, se 
obtiene una coloración violácea más estable, que las obtenidas por los al- 
coholes metílico, etílico y propílico ; | 

d) Que el derivado que produce la coloración violácea, con la potasa alcohó - 
lica, es un compuesto dinitrado del ácido aromático, en posición 2-4 fení- 
lica; 

e) Que la acción que ejerce el ácido nítrico en la reacción, es una verda- 
dera nitración ; 

F) Que es condición indispensable, para la obtención de la reacción de 
Vitali, la existencia de la función ester o éter-sal. Que de las dos porciones 
del ester, tiene una influencia decisiva el ácido trópico o atrópico o 2-tru- 
xílico (según el alcaloide de que se trata), siendo indiferente la naturaleza 
del áleali-alcohol combinado con el ácido aromático; 

9) Que la reacción de Vitali resulta positiva, con los éteres de ácidos aro- 
máticos, que responden a la constitución química-: 


CO. OH 
O aé 
NH 


de donde X equivale a un átomo de H o a un radical alkílico cualquiera; 

h) Que la reacción de Vitali resulta negativa con los ácidos aromáticos 
libres (benzoato de etilo, cinamato de etilo, o-hidrocumarato de etilo y 
o-oxifenilacetato de etilo) por la existencia de la cadena lateral más frágil, 
que se quemaría, bajo la acción oxidante del ácido nítrico, mientras en los 
esteres, el grupo carboxílico al estar bloqueado por la agrupación alkílica, 
no sería atacado por el ácido nítrico. 

Y termina diciendo : « El ensayo de Vitali es negativo con la homotro- 
pina y positivo con el fenilglicolato de etilo; ambas substancias son esteres 
del ácido fenilglicólico. Deben influir en estos resultados, los restos alkílicos 
unidos al carboxilo del ácido fenilglicólico en tal forma, como para que en 
el caso del fenilglicolato de etilo permanezca intacto en grupo funcional del 
alcohol secundario, mientras que en la atropina el ácido nítrico oxida dicho 
resto funcional, transformándolo en carbonilo o benzoilfórmico, con lo cual 
se orientan en posición meta los grapos nitro y se hace imposible la apari- 
ción de la coloración violácea. » — L. V. Eloriani. 
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FÍSICAS Y NATURALES DE BUENOS AIRES 


RECEPCIONES Y DISTINCIONES 


Recepción pública de los doctores Pablo Langevin y Federico Enriques 
el 25 de agosto de 1928 


(Conelusión) 


RENSEIGNEMENTS BIOGRAPHIQUES SUR LE PROFESSEUR 
FEDERIGO ENRIQUES 


Il est né a Livourne, le 5 janvier 1871. En 1891, il fut recu docteur 
es-sciences mathématiques a Pise. En 1893-94, nommé professeur de 
Géométrie Projective et Descriptive a 1"Université de Bologne, il a occupé 
cette chaire jusqu'a.1922 ayant, cette année, été tranféré a 1 Université 
de Rome. En 1896 il obtint la médaille d'or de la Société Italienne des 
Sciences (dite des XE). En 1906 11 fat nommé Membre Correspondant natio- 


nal de l"Académie des Lyneei a Rome. Depuis cette méme année, jusqu'a 


1913, il fut Président de la Société Philosophique Italienne. En 1906 il fon- 
da la revue Scientia, de laquelle il a été codirecteur jusqu'a 1914. En 1907 il 
obtint le prix Bordin de 1” Académie des Sciences de Paris. De 1908 á 1914 
il a été membre de la « Commission Internationale pour la Réforme de 1*En- 
selgnement Mathématique ». Depuis 1909, 11 est membre de Conseil Directif 
(Comité de Redaction des Comptes-Rendus) du « Circolo Matemático di Pa- 
lermo ». En 1909 il obtint le Prix Royal des Lyncei á Rome (10.000 franes á 
partager avec le professeur T. Levi-Civita de 1? Université de Padoue). Cette 
méme année 1909, 1l fut nommé Membre Correspondant de la Société Ma- 
thématique de Kkarkow. Et l'année snivante, 1910, Membre Correspondant 
de 1" Académie Royale de Sciences de Turin. En 1911, il est nommé Prési- 
dent du 1V* Congrés International de Philosophie de Bologne; et 1"Univer- 
sité de St. Andrews lui décérne le titre de docteur en droit honoris causa 
(L. L. D.). En 1912 il est nommé Membre de la Société Italienne des Scien- 
ces (dite des XL). En 1915 il est nommé Membre Correspondant du « Royal 
Institut Lombard de Sciences et de Lettres ». De 1919 a 1928 il a été Pré- 
sident de la Société Italienne de Mathématique dite « Mathésis ». En 1921 
il devient Directeur de la revue Periodico di Matemática édité par Zanichelli 
de Bologne. L'année suivant sa chaire á Bologne est transférée, comme nous 
Pavons dit plus haut, a Rome pour ocenper celle de Géométrie Supérieure. 


le: 
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Depuis 1924 il est Membre du Comité Permanent de la Fédération Interna- 
tionale des Unions Intellectuelles; et depuis 1925 il est Membre effectif na- 
tional de 1"Académie des Lyncei, ainsi que Membre Honoraire de la Société 
Mathématique de Belgique. Cette méme année 1925 il a fondé V École pour 
1” Histoire des Sciences á 1" Université de Rome de laquelle il est Directeur. 
En 1926 il a été nommé Correspondant de 1"Académie Leopoldine-Caroline 
de Saxe, ainsi que Président de la Délégation italienne au Congrés de Phi- 
losophie de Cambridge (U. S. A.), et l'année suivante (1927) Sociétaire et 
Président de Section, de la Société Italienne pour le progrés des Science. 
L*Université du Chili vient, a son tour, de le nommer Professeur Honoraire 
(1928). 

Ajoutons encore qu'il est « Accademico benedettino » de 1”Académie 
Royale des Sciences de 1'Institut de Bologne; et Associé Correspondant de 
Px Accademia Cosentina » (Cosenza). ll a été collaborateur de 1?'« Encyklopá- 
die der Mathematischen Wissenschaften, mit Einschluss ihrer Anwendun- 


gen ». 


GEUVRES DE M' ENRIQUES 


1894-1895. Conferenze di geometria (cours antographié). 

1898. Lezioni di geometria proiettiva, Bologna, 2* ed., 1904; 3% ed., 1909; 
actnellement 4* ed. 

Se livre á été traduit en allemand sous le titre : Vorlesungen tiber 
projektive Geometrie, Deutsche Ausgabe. von H. Fleischer Mit einem 
Eimfúihrungswort von F. Klein (1 vol. in-S%, xIv + 374 pp. avec 187 

figs., Leipzig, Teubner, 19 éd., 1903; 2% éd., 1915). 

1900. Questioni riguardanti la geometria elementare, Bologna, 1. Les chapi 
tres traités par Enriques sont les sulvants : Premiére édition : Sur 'im- 
portance scientifique et didactique des questions relatives aux principes 
de la géométrie. Deuxieme édition : Les nombres réels (pp. 365 4493; 
I numeri reali, Bologna, 1912, in-8%) ; Sur les équations résolubles par 
radicauz carrés et sur les polynomes reguliers qu'on peut construire 
élémentairement. Quelques observations générales sur les problemes de 
géométrie. Maximnams et minimums dans Panalyse moderne (pp. 641 4 
795). Troisiéme édition (1924-7) : L*évolution des idées géométriques 
dans la pensée grecque : Point, ligne et surfaee (vol. Y, pp. 1-20), tra- 
duit en francais par Maurice Solovine, Gauthier Villars et €*, 1927, 
un fascicule in-8% de vin-48 pp. (25 <X 36); Espace et temps dans la 
critique moderne (vol. IL, pp. 311-459), 1924. 

Se dernier livre á été traduit plus tard en allemand sous le titre: 
Fragen der Elementargeometrie, Deutsche Ausgabe von Dr. Hermann 
Fleischer in Kónigsberg 1. Pr. Teil. 11 : Die geometrischen Aufgaben, 
ihve Lósuug und Lósbarkeit (xn + 348 pp. avec 135 figs. dans le 
texte, 1907 et 1922). Teill, Deutsche Ausgabe von H. Thieme, Teub- 
mer lec aloZ3% 


1902. 


1903. 


1906. 


1912. 
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Lezioni di geometria descrittiva, Bologna (per cura di U. Concina), 
trois éditiobs, 1901, 1925. 

Elementi di geometria (en collaboration avec Ugo Amaldi), Bologna, 
Zanichelli, 1 éd., 1903; 22 éd., 1905, avec x +- 567 pp. et nombreuses 
figures dans le texte; 3% ed., 1909. Actuellement, le cours complet 
de géométrie a l'usage des écoles moyennes comprend : Elementi di 
geometria, 6% éd., réduite; Elementi di geometria (a l'usage des écoles 
complémentaires, 1923); Nozioni di geometria (a Vusage des Gymna- 
ses Iinférients); Nozioni intuwitive di geometria (a Vusage des Instituts 
de Professeurs élémentaires, 1923); Geometria elementale (avec. des 
exercices, deux tomes, pour les écoles secondaires supérieutes), 1921. 
Problemi della sciencia, Bologna, Zanichelli, 2* ed., 1927, traduit en 
allemand sous le titre : Probleme der Wissenchaft. Deutsch von K. 
Grelling in Góttingen, 1908. 

Prinzipien der Geometrie, Leipzig, 1907. Les principes de la géométrie 
(1911), Paris. (Encyklopidie der mathematischen Wissenschaften, édi- 
tions allemande et francaise). 

Grundeigenschaften der Algebraischen Flichen. Die algebraischen Fliái- 
chen vom Gesichtspunkte der birationalen Transformation. En collabo- 
ration avec M* Castelnuovo, dans Encyclopidie der Math. Wissen- 
schaften (édition allemande (HI, C 6a et 60). 

Scienza e razionalismo. Un volume xv-+-302 pp., Bologna (Notice dans 
« Seienza »). 


1912-1914. Questioni riguardanti le matematiche elementari. (En collabora- 


tion). Deux volumes, Bologne, Zanichelli, in-8%; t. 1, var + 649 pp.; 
t. II, vi = 811 pp., 1914. 


1924-1926-1927. Troisieme édition des Questioni en quatre volumes : t. I, 


1918. 


11 398 pp., 1924; t. II, 466 pp., 1925; t. III, 608 pp., 1926; +. IV, 
471 pp., 1927. 

Conferenze di geometria non euclidea, per cura di Olegario Fernández, 
Bologna, Zanichelli. (Noticia en Atti dell? Accad. Pontaniana, 1918.) 


1915-1924. Lezioni sulla teoria geometrica delle equazioni e delle funzioni 


19:22. 


1926. 


algebriche. (En collaboration avec Oscar Chisini), t. I, in-S%, x1Iv+ 
397 pp., Bologna, Zanichelli; t. 11, 1918, 713 pp., íd.;t. UI, xvin—=+> 
593 pp., 1924. (Notice en 4tti dell” Accad. Pontaniana, pp. 53.) 
Courbes et fonctions algébriques une variable, traduit par Legaut, 
un vol. in-8 de 592 pp., Gauthier-Villars et Cie, Paris, 1926. 

Per la storia della logica. (Notice dans « Scienzia ». Ce livre á été tra- 
duit en allemand sous le titre de Zur Geschichte der Logik und Aufbau 
der Wissenchaft íún Urteil der mathematischen Denker. Deutsch von 
bieberbach (Wissenschaft und Hypothese, XXVI), in-8%, vi + 240 pp., 
Leipzig et Berlin, B. G. Teubner, 1927. 

Gli elementi d* Bueclide et la critica antica e moderna (libri 1-1V). Per 
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la storia e la filosofia delle matematiche, 1 vol. in-8% de 323 pp. avec 
figures, Albert Stock, Rome. (Avec le concours de divers collabora- 
teurs). (Notice dans Bull. of the Am. Math. Soc., vol. XXXII, 1926, 
pp. 398.) Récemment a été publié le volume relatif aux livres V-IX 
(Zanichelli, Bologne). Cet ouvrage est en cours de publication. 

Les conférences aux divers Congrés ont été mentionnées plus haut. 


DÉTAIL DES ARTICLES PUBLIÉS PAR M' ENRIQUES 
DANS DIVERS JOURNAUX SCIENTIFIQUES 


Rendiconti delle sessioni dell” Accademia delle Scienze dell” Istituto 
di Bologna (1) 


Sur les surfaces et les variétés a plusieurs dimensions, dont les géodésiques 
sont représentées par des équations linéaires, t. V1I, pp. 52-8, 1902-83. 

Commemorazione di L. Cremona, t. VII, pp. 37-51, 1908-4. 

Sur la propriété cayvactéristique des surfaces algébriques irréguliéres, t. IX, 
pp. 5-13, 1904-05. 

Sur les principes de la mécanique, t. X, pp. 48-52, 1905-6. 

Sur les surfaces algébriques de genre linéaire pY=1, t. XI, pp. 11-5, 
1906-17. ) 

Une observation relative a la surface bi-genre 1,t. XII, pp. 40-5, 1907-8. 

Les surfaces de genre 1.t. XII, pp. 25-8, 1908-9. 

Sur les transformations rationnelles des surfaces de genre 1, t. XIV, pp- 
711-4, 1909-10. 

Sur la definition de continu linéaire, t. XV, pp. 39-43, 1910-1. 

Alcune osservazioni intorno alle superficie razionali reali, t. XVI, pp. 70-3, 
1911-2. 

Sulla teoria geometrica degli immaginari, t. XVII, pp. 69-72, 1912-8. 

Sulle intersezioni di due varieta algebriche, t. XIX, pp. 90-2, 1914-5. 

L'intorno di una curva sopra una superficie algebrica, t. XX, pp. 109-12, 
1915-6. , 

Osservazioni sulle falde di una superficie algebrica nell'intorno di un punto 
singolare, t. XXI, pp. 102-7, 1916-17. 

Sulle curve canoniche di genere p dello spazio a p —1 dimensioni, t. XXIITI, 
pp. 80-2, 1918-9. 

Sul gruppo proiettivo delle curve ellittiche normali e su certi fasci sizigetici 
di queste curve, t. XXIV, pp. 91-95, 1919-20. 

Sul teorema di esistenza per le funzioni algebriche, t. XXV, pp. 89-91, 
1920-21. 

Sulle equazioni algebriche f(x, y) =0 che si resolvono parametricamente 
mediante due polinomi, t. XXVI, pp. 137-9, 1921-2. 


(1) Tous les titres sont en italien dans les mémoires origivaux. 


- 


a 
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Atti della Reale Accademia dei Lincei, Rendiconti (1) 


(Classe di Scienze fisiche, matematiche e naturali) 


Serie IV 
Alcune proprieta dei fasci di omografie negli spazii lineari ad n dimensioni, 
YI 1890, LL. 
Serie V 


Sur les grbupes continus de transformations crémoniennes dans le plan, t. 11, 
pp. 468-73, 1893, l. 

Sur un groupe continu de transformations de Jonquiéres dans le plan, t. 
TI, pp. 532-8, 1893, 1. 

Une question sur la linéarité des systemes de courbes appartenant á une sur- 
Jace algébrique, £. IL, pp. 3-7, 1893, II. 

Sur les systemes linétives de surfaces algébriques dont les intersections va- 
riables sont des courbes hyperelliptiques, t. MH, pp. 281-7, 1893, IT. 

Sur les systemes linéaives de surfaces algébriques dont les intersections va- 
riables sont des courbes elliptiques, t. TIL, pp. 481-87; 536-43, 1894, I. 

Sur les irrationnalités dont peut dépendre la résolution d'une équation algé- 
brique f(x, y, 2) =0 au moyen de fonctions rationnelles de deux paramétres, 
env. pp. 311-16, 1895,-1T. 

Sur les surfaces algébriques dont les cowrbes canoniques sont hyperellipti- 
ques, 6. V, pp. 191-7, 1896, I. 

Les surfaces algébriques de genre linéaire p" =2, t. VI, pp. 139-44, 
MS97, IT. 

Sur les surfaces algébriques de genre linéaire pY=3,t. VI, pp. 170-4, 
ESO. Le 

Sur les plans doubles de genre linéaire pY = 1, t. VIT, pp. 234-40, 1898, I. 

Sur les surfaces possédant un faisceau elliptique, ou de genre 2, de courbes 
rationnelles, t. VIT, pp. 281-6, 1898, II. 

Sur les surfaces possédant un faisceau de courbes rationnelles, t. VII, pp. 
914-7, 1898, IT. E 

Sul gruppo di monodromia delle funzioni algebriche appartenenti ad una 
data superficie di Riemann, t. XII, pp. 382-4, 1904, I. 

Sulle superficie algebriche che ammettono una serie discontinua di transfor- 
mazioni birazionali, t. XV, pp. 665-9, 1906, II. 

Intorno alle superficie iperellittiche. (En collaboration avec F. Severi), t. 
NI pp. 1443-53, 1907, I. 

Intorno alle superficie iperellittiche irregolari. (En collaboration avec F. 
Severti), t. XVII, pp. 4-9, 1908, Il. 

Sui moduli delle superficie algebriche, t. XVII, pp. 576-690, 1908, I. 

Sopra una involuzione non razionale dello spazio,t. XXI, pp. 81-3, 1912, I. 


(1) Tous les titres des mémoires originaux sont en italien. 
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Sulle superficie algebriche con un fascio di curve ellitiche, t. XXI, pp. 14-7, 
Ole 

Sulla classificazione delle superficie algebriche e particolarmente sulle super- 
ficie de genere lineare pY = 1, t. XXITI. pp. 206-14; 391-7, 1914, 1; 1919. 

Sulla teoria delle singularita delle curve algebriche, t. XXV, pp. 607-13, 
SL, alo 

Sui rami delle curve algebriche yobbe nelllintorno di un punto singolare, 
t. XXVI, pp. 415, 1917, II. 

Sulla teoria delle omografie iperspaziali, t. XXVI, pp. 629-31. 

SulPanalisi delle singolarita puntuali delle superficie algyebriche mediante 
divisioni di polinomi, t. XXVI, pp. 35-43, 1917, II. 

Questioni numerative e loro significato nella geometria sopra le curve alge- 
briche, t. XXVIII, pp. 370-4, 1919, 1. 

Sui fondamenti dell aritmetica e sul principio delltinvarianza del numero, 
bt. AXXIT, pp. 11351 19235511 


Comptes-rendus hebdomadaires des Séances de l' Académie des Sciences (Paris) 


Sur les surfaces algéebriques admettant un groupe continu de transforma- 
tions birationnelles en elles mémes. (En collaboration avec Castelnuovo), n? 
121, 1895. 

Sur une classe de surfaces algébriques. (En collaboration avec M' Castel- 
nuovo), t. CXXXI, n* 19, 1900. 

Remarque au sujet d'une note de M. S. Kantor, t. CXXXIIT, n* 5, 1901. 

Sur les intégrales des surfaces algébriques, t. CXL, 16 janvier, 1905. 

Conditions pour quéune surface algébrique puisse étre transformée biration- 
nellement en un eylindre, t. CXL, 27 février. 


Sur les surfaces algébriques irrégulicres, n* 139, 1904; t. CXL, pp. 133-5, 


1905. 
Sur les surfaces algébriques de genre zero, e CXL, pp. 564-6, 1905. 
Sur le théoreme d'existence pour les fonctions algébriques de deux variables 
indépendantes, t. CLIV, pp. 418-21, 12 février, 1912. 
Memoria della Societa Italiana delle Scienze (detti dei XL) 
Introduzione alla geometria sulle superficie algebriche. Sui piani doppi di 
genere uno, III, 10, 1896. (Deux articles.) 


Bollettino della « Mathesis » 


Il procedimento di riduzione all'assurdo, 1919. 


Rendiconti del R. Istituto Lombardo di Scienze e Lettere 


Ricerche sui fondamenti della geometria projettiva, 11, 27, 1894. 
Sopra le equazioni differenziali lineari del 4% ordine che diventano integra- 
bili per quadrature quando se ne conosca un integrale particolare, 1896. 
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Atti del R. Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti 


Le superficie con infinite transformazioni proiettive en sé stesse, t. 1, sér. 7*, 
17 1S92-3, t. V, sér. 7*, 1893-4. : 

Sur la seconde solution de Laplace des trois corps. (Ex'rait d'une lettre a 
enisCivita), t. LX (6. IUT, S* ser., pp..957, 1900-1.) 


Periodico di Matematiche 


Polemica logyico-mattematica (polémique avec Burali-Forti). La relativita 
del movimento nell'antica Grecia, n” 4-5, 1921. 

Le venerabili proprieta della materia, 1922. 

La polemica eleatica per il concetto razionale della geometria, 1923. 

Il problema della forma della terra nell'antica Grecia, 1926. 

Il significato umanistico della scienza nella cultura nazionale, ser. VI, vol. 
TV, 1924. Il Cerchio, 1926. 

La definizione come problema scientifico, 1927. 

LD'immaginario in geometnma, 1927, due articoli : 1. Problemi elementari. 
2. Le cassinoidi e le curve di Darboux. 


Revue de Métaphysique et de Morale 


La Métaphysique de Hegel (1910). 
Sur quelques questions soulevées par Vinfini mathématique. (Atti del Con- 
greso de filosofia matematica de Parigi, 1914), aunée 1917. 


Rivista di Filosofia (Pavia) 


Il concetto della logica dimostrativa secondo Aristotele, janvier, 1918. 

La teoria democritea della scienza nei dialoghi di Platone, n* 1, 1920. 

Swr la genése des concepts géométriques, 4, pp. 76, 1900. 

Sur la psychologie physiologique appliquée aux différences entre les propriétés 
descriptives et les métriques, 4, p. 171, 1901. 

(Les titres sont en italien dans les mémoires originaux). 


Acta matemática 


Mémoire sur les surfaces hyperelliptiques. (En collaboration avec F. Severi), 
t. XXXIT et XXXIII, 1909-10. 

Ce mémoire est consacré a l'étude des surfaces F (x, y, 2) =0 00 2, y, 2 
peuvent s'exprimer en fonctions quadruplement périodiques de deux para- 
metres. Les auteurs introduisent plusieurs caracteres de ces surfaces (divi- 
seats, rang, genre) et, utilisant de nombreux travaux de M. Emile Picard 
sur les fonctions abéliennes, font une étude approfondie des surfaces hy pe- 
relliptiques, les classant en familles et étudiant leur mode de représentation; 
dans le second mémoire, ce sont les surfaces hyperelliptiques de rang 3, 
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4,6,8, 12 et 24 qui sont étudiées en s'appuyant sur les propriétés des 
transformations hermitiennes périodiques sur une surface de Jacobi, recher- 
chant le genre de certaines de ces surfaces leur transformation en surfaces 
du quatrieme ordre et terminant par des exemples. 


Annales Scientifiques de 1 Ecole Normale Supérieure (Paris) 


Sur les intégrales simples de premiere espece d'une surface ou d'une variété 
algébrique a plusieurs dimentions. (En collaboration avec G. Castelnuovo), 
AA Se Lo 06: 


Amnali della R. Scuola Normale Superiore di Pisa 
(Scienze fisiche e matematiche) 


Alcune proprieta metriche dei complessi di rette e in particolare di quelli 
simmetrici rispetto ad assi, t. VII, pp. 1-55, 1895. 


Atti dell" Accademia Reale delle Scienze di Torino 


Sulla massima dimensione dei sistema lineari di curve di dato genere appar- 
tenenti ad una superficie algebrica, 1894, 29. 

Sur les modules d'une classe de surfaces algébriques et sur le théoreme d'exis- 
tence pour les fonctions algébriques de deux variables (titre en italien), t. 
XLVII, pp. 300-7, 1911-2. 

Intorno ai fondamenti della geometria sopra la superficie algebraica, t. 
XXXVII, pp. 19-40, 1901-2. 


Memorie dell” Accademia delle Scienze di Torino 


Ricerche di geometria sulle superficie algebriche, t. XLIV, 2*ser., pp. 171- 
232, 1894. 


Memoria dell” Accademia delle Scienze dell” Istituto di Bologna 


: : =1 
Sul teorema «dP'invarianza della serie canonica qe appartenente ad una 


curva algebrica di genere p, t. Ll, ser. VII, pp. 189-193, 1913-4. 


Rendiconti del Oircolo Matematico di Palermo 


Sui postulati fondamentali della geometria protettiva (trois lettres). (En 
collaboration avec Gino Fano), t. IX, pp. 79-85, 1895. 

Uwosservazione relativa alla rappresentazione parametrica delle curve al- 
gebriche, t. X, pp. 30-5, 1896. 

Sulle ipotesi che permettono Uintroduzione delle coordinate in una varieta a 
pi dimensioni, t. XII, pp. 222-539, 1898, 1. 


Una proprieta delle serie continue di curve appartenenti ad una superficie 


algebrica regolare, t. XII, pp. 95-8, 1899. 
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Sulle condizioni di razionalita dei piani doppi. (En collaboration avec G. 
Castelnuovo), t. XIV, pp. 290-302, 1900. 

Sulle superficie algebriche di genere geometrico zero, 1905. 

Sulle superficie algebriche che ammettono un gruppo continuo di trasforma- 
sioni birazionali in se stesse, t. XX, 1905. 


Revue « Scientia » 


Heterodox science and its social fonction, 1907. 

Le principe ('inertie et les dynamiques non newtoniennes, 1907. 

1? Universita italiana, 1908. La riforma dell Universita italiana, 1908. 
La riforma della Seuola media di Galetta e Salvemini (1908). 

Il principio di ragion sufficiente nella costruzione scientifica, 1968. 

Razionalismo e Storicismo, 1909. 

La teoria dello Stato e il sistema rappresentativo, 1909. 

La filosofia positiva e la classificazione delle scienze, 1910. 

Il pragmatismo, 1910. 

IT numeri e Pinfinito, 1911. Ilproblema della realta, 1911. La philosoplue 
de Jean Vailati, 1911. E 

Matematiche e teoria della conoscenza, 1912. 

Il signíficato della critica dei principi nello sviluppo delle matematiche, 
1912. P. Sabatier, Lorientation religieuse de la France actuelle, 1912. 

Reflexions sur Vart d'écrire un traité, a propos VPun traité de mathémati- 
que, 1915. 

D'auvre mathématique de Klein, 1921. 

La connaissance historique et la connaissance scientifique dans les critiques 
de Enrico de Micheltis, 1921. 

Un paradosso meccanico. 


Amnnali di matematica pura ed applicata 


Sulla costruzione delle funzioni algebriche di due variabili possedenti una 
data curva di diramazione, t. I, 4* sér., 1924. 
| Sui gruppi continui di trasformazioni cremoniane dello spuzio. (En collabo- 
ration avec Gino Fano), t. XXVI, 2% sér., pp. 59-99, septembre á décem- 
re, 1897. 

Sopra alcune questioni fondamentali nella teoria delle superficie algebriche. 
(En collaboration avec G. Castelnuovo), t. VI, 3* sér., pp. 165-225, 1901. 
| ITntorno alla risoluzione razionale di una classe di equazione algebriche fra 
[- quattra variabile, t. XX, 3* sér., pp. 109-11, 1913. 


Soit f (2,,2,,2,, 7, ) =0 une équation algébrique, irreductible, de degré 2 
| €n.x,,x,, et de degré n en x,, *,. Pour que cette équation puisse étre résolue 
rationnellement (les x, fonctions rationnelles de trois paramétres), 11 suftit 
que l'on puisse déterminer quatre fonctions rationnelles de deux variables 


nn.” 
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e (0,.0,) vérifiant lVéguation et telles que 7,, x, ne soient pas liées par une 
relation indépendante de v,, v,. 

Compte-rendu des euvres mathématiques de Luigi Cremona (titre en italien 
cans l original), t. XXIT, 3* sér., pp. 327-30, 1914. 


Giornale di matematiche ad uso degli studenti delle Universita italiane 
(Battaglini) 

Le omografie cicliche negla spazzi ad n dimensioni, 30, 1890. 

Le omografie armoniche negli spazzi lineari ad n dimensioni, 30, 1890. 

Sugli spazzi pluritangenti delle varieta cubiche appartenenti allo spazio a 


quattro dimensioni, 31, 18983. 


Mathematische Annalen 

Sui sistemi lineari di superficie algebriche ad intersezioni variabili iperellit- 
tiche, 46, 1895. 

Sur quelques résultats récents dans la théorie des surfaces algébriques. (En 
collaboration avec G. Castelnuovo), t. XLVIII, pp. 241-316, 1897. 

Sulle irrazionalita da cui puo farsi dependere la risoluzione d'una equazione 
algebriche F (2, y, 2) =0 con funzioni razionala di due parametri, t. XLIX, 
pp. 1-23, 1897. Reproduction d'un autre article des « Lincei ». 

Sur les problemes qui se rapportent a la résolution des équations alyébriques 
renfermant plusieurs inconnues, t. LI, pp. 1338-53, 1898-9. 

Sur les surfaces algébriques qui possedent un faiscean de courbes rationnel- 
les (titre en italien dans 1original), t. LIT, pp. 449-56, 1899. 

Max Noether. (En collaboration avec G. Castelnuovo et F. Severi), t. 
XCITI, 1923, 

Note. — Dans le volume II (1906) du livre Théorie des fonctions algébri- 
ques de deux variables indépendentes éerit par E. Picard en collaboration 
avec M* Georges Simartt, figure une note de MM. Castelnuovo et Enriques 
oú ces derniers ont compendié, tres clairvment, les concepts et les propo 
sitions plus essentiels établis par leurs études. 


TRANSCRIPTIONS DE JUGEMENTS DIVERS SUR DES ARTICLES DE 
MONSIEUR ENRIQUES, PUBLIÉS DANS QUELQUES JOURNAUX MA- 


'HÉMATIQUES. (S. RENDI, J. DRACH, S. LATTES, R. GARNIER, P. | 
DROUIN, J. PÉRES, ETO.) 


Mathematische Annalen 
Sw les systemes linéaives de surfaces algébriques d intersections variables hy: 
perelliptiques, t. XLXI, pp. 179-99, 1895. 
Un certain nombre de travaux (MM. Noether, Bertini, Guecia, lung, etc.), 
ont pour but la classification des systémes linéaires de courbes algébriques 
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de genres 0, 1, 2 et leur réduction á des types (d'ordre minimum) irredue- 
tibles au moyen des transformations birationnelles du plan. Les résultats 
obtenus peuvent se traduire en théorémes projectifs relatifs aux surfaces 
rationnelles dont les sections planes sont des conrbes de genre 0, 1, 2; ilsse 
rattachent aux recherches de MM. Picard et Del Pezzo. 

L'auteur s'est proposé d'étudier les systemes linéaires de surfaces algé- 
briques dont les intersections variables sont des courbes hyperelliptiques, 
et comme la théorie des transformations birationnelles de l'espace est encore 
peu avancée, il a dú faire, tout d'abord, une étude projective des vatriétés 
á trois dimentions dont les sections (par un E,_z dans lespace l,) sont des 
courbes hyperelliptiques. Les systemes de surface (á intersection hyperellip- 
tiques) pour lesquels la condition de passer par un point entraine celle de 
passer par un certain nombre de points liés au premier, sont exclus de ces 
recherches, bornées au systemes simples. 

I. Surfaces á sections hyperelliptiques. Rappel de résultats connus sur les 

surfaces á sections rationnelles ou elliptiques. Toutes les surfaces algébri- 
ques dont les sections (par des plans ou des hyperplans) sont des courbes 
hyperelliptiques de genre p, nul ou positif, sont, ou des surfaces reglées de 
genre p, on des surfaces rationnelles qui pour p > 1, contient un faisceau 
linéaire de coniques. Théoréme plus général de M. Castelnuovo. 

TI-111. Systémes linéaires de surfaces a intersections variables rationnelles 
ou elliptiques. Tableanu complet de ces systemes au nombre de douze. 

IV. Systémes linévires de surfaces a intersections hyperelliptiques. 

Toute variété a trois dimentions dont des sections sont des courbes hy pe- 
relliptique de genre p (> 1), ou bien contiennent un faisceau de plans de 
genre p et est ivrationnelle, on elle est rationnelle et contient un faiscean de 
quadriques. 

Chaque systeme linéaire simple de surfaces dont les intersections variables 
sont hyperelliptiques (de genre p > 1) peut se transformer birationnellement 
en un systeme de surfaces d*ordren avec une base rectiligne WPordre (n— 2), 
une base enrviligne coupant tous les plans passant par cette droite en deux 
points situés en dehors de la droite et (peut-étre) d'autres éléments-bases. 


Sur quelques résultats récents dans la Théorie des surfaces algébriques. (En 
y] 


collaboration avec G. Castelnuovo.) Éecrite en francais, t. XL VII, pp. 
241-316, 1897. 


L'étude des intégrales simples et doubles de différentielles algébriques de 
fonetions de deux variables, a conduit quelques géomeétres francais, au pre- 
mier rang desquels il faut citer M. Picard, á certaines propriétés des surfa- 
ces algébriques, invariantes par une transformation birationnelle queleon- 
que. Les géométres italiens sont parvenus aux mémes résultats par létude 
des systemes linéaires de courbes alseébriques qui appartiennent á une surface 
algébrique. Les auteurs ont eu pour bnt de résumerz ici leurs recherches an- 
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térieures et de les présenter dans lordre logique en les rapprochant des 
propriétés connues des courbes algébriques planes : les démonstrations, qui 
exigent l'examen d'un trop grand nombre de cas particuliers, ont été sup- 
primées; on donne seulement les énoncés des théoremes et les considéra- 
tions qui servent le mieux a les mettre en lumieére. 

Indiquons rapidement les diverses questions traitées dans cette intéres: 
sante monographie, écrite en francais, comme nous l'avons dit : 

I. Transformations birationnelles. Genre d'une courbe et d'une surface 
WVapres Clebseh et M. Noether. 

Transformations birationnelles. Éléments exceptionnels. Repartitions en 
classes des variétés algébriques. Genre d'une courbe et d'une surface algé- 
brique : genre géométrique p,, défini par la considération des surfaces adjoin- 
tes: genre numerique Pp. 

II. Série linéaire de groupes sur une courbe. Systeme linéaire de courbes 
sur une surface. 

Série linéaire sur une courbe : ordre, dimension. Série complete. 

Systeme linéaire de courbes sur une surface : dimension, degré, genre. 


Systemes linéaires complets. Opérations élémentaires, sur les séries et les : 


systemes linéaires. 

III. Courbes adjointes á une courbe plane. Surfaces sous-adjuintes á une 
surface de l'espace ordinaire. Courbes adjointes. Série caractéristique d'un 
systeme linéaire de courbes planes. Surfaces sous-adjointes (Restsatz de M. 
Noether). 

IV. Systéme adjoint a un systeme donné. Série canonique sur une courbe. 
Systeme adjoint á un systeme de courbes planes; ses propriétés caractéris- 
tiques. Systeme adjoint a un systeme linéaire donné sur une surface algé- 
brique. Définition directe. Surfaces adjointes á nne surface, á une courbe 
gauche. 

V. Invariants d'une surface par rapport aux transformations biration- 
nelles. 

Systéme canonique, sa dimension est p, —1; sa construction. Systeme 
canonique réductible. Les caracteres pY et p% ; pU; genre de la conrbe ca- 
nonique générale; p*, degré du systéeme canonique, est égal a pU —1 (ex- 
ceptions). 

Définition numérique de pW, pY. Genre numérique, deux nouvelles défi- 
nitions de ce gente. 

Surfaces reguliéres : Py = Pn- Quelques classes de surfaces irreguliéres. 

Quelques relations entre les caractéres invariants. 

VI. Systémes linéaires spéciaux et non spéciaux. Extension aux surfaces 
du théoreme de Riemann-Roch. 

Séries spéciales et non spéciales sur une courbe. 

Systéme réguliers et systemes surabondants sar une surface. Systemes 


spéciaux. 


vé 
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VII. Sur les surfaces rationnelles et sur quelques plans doubles. 

Quelques propriétés des surfaces rationnelles : On connait le degré (ou le 
genre) d'un systéeme linéaire de courbes tracées sur la surface. Systemes 
adjoints succesifs. On connait les invariants numériques, en connait l'ordre 
de la surface. 

Surfaces dont les coordonnées sont fonections rationnelles de deux para- 
métres, surfaces admettant un groupe continu de transformations biration- 
nelles en elles-mémes. Plans doubles du genre un : 4 classes. 


Sur les irrationnelles dont peut dependre le résolution d'une éqguation algébrique 
Fíx,y, 2) =0 a Vaide de fonctions rationnelles de deux paramétres (titre 
en italien dans loriginal), t. XLIX, pp. 1-23, 1895. 


Toutes les équations f (x%, y, 2) d'une méme classe de Riemann, c'est-á-dire 
transformables birationnellement entre elles, se partagent en sous-classes 
lorsque 1'on place dans une méme sous-classe deux équations qui dérivent 
Vune de autre par une transformation birationnelle a coefficients rationnels. 

A Végard de la classe la plus simple, pour laquelle x, y, 2 peuvent étre pris 
rationnels en u et v, ces deux parametres étant eux-mémes rationnels en x et y 
etz, M. Enriques s!est proposé, par la voie géométrique, la recherche des 
irrationnelles dont peuvent dépendre ces fonctions rationnelles x+ (u, v), 
y (u, 0), z (u, v). ll arrive aux conclusions suivantes : 

Pour une surface algébrique f (x%, y, 2) = 0, dont les trois genres sont nuls 
(genre géométrique, genre numérique, bigenre), ce qui est la condition né- 
cessaire et suffisante pour la résolubilité par des fonctions rationneiles réver- 
sibles de deux parametres, la détermination de ces fonctions rationnelles ., 
y, ¿ peut dépendre, en déhors des opérations rationnelles, de l extraction 
de racines carrées et cubiques, et de la résolution d'une des équation pour la 
bisection des arguments : 

a) Des fonctions abéliennes de genre 3; 

b) Ou des fonctions abéliennes de genre 4 ; 

c) Ou des fonctions hyperelliptiques de genre p (p = 1,2, 3, ...). 

La méthode suivie conduit a distinguer ces équations f (%, y, 2) =0 en 
quatre familles : la premiére, qui comprend deux types de sous-classes ana- 
logues á celles des équations du genre zéro á deux variables, se résout, sú- 
rement, a laide d'une extraction de racine carrée; la seconde, qui donne 
lieu á plusieurs types de sous-classes, exige, pour sa résolution, la bisection 
de l'argument pour les fonctions abéliennes de genre 3, ou une racine carrée 
et une racine cubique; la troisiéme et la quatriéme donnent lieu á denx types 
de sous-classes et leur résolution exige les opérations (b) et (ec), énoncées 
plus haut. 

Les équations de la seconde famille peuvent, en outre, se résoudre par 
des fonctions rationnelles non réversibles, á l'aide de racines carrées et cu- 
biques. 
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La derniére partie est consacrée a l'application de ces résultats a 1 équa- 


tion a quatre variables 
NO stes da == 10) (1) 


a) Si léquation f (x,, 7,, 2,, 4) = 0, obtenue en faisant x=, = «a = const., 
est résoluble a Paide de fonctions rationnelles, 1'équation (1) peut toujours 
se résoudre en prenant pour x,,x,,*,, 2, des fonctions rationnelles de trois 
parametres, qu'on peut construire par des extractions de racines carrées et 
cubiques; 

b) Si toutes des équations 


CAN MD) > 


sont résolubles a l'aide de fonctions rationnelles de deux parametres, on peut 
prendre pour x,,x,,x,, 7, des fonctions rationnelles de u, v, w et d'un radi- 
cal carré qui porte sur un polynóme (particulier) en u, v, we; 


c) Si toutes les équations 
JARA ARA De) == 00 


sont résolubles par des fonctions rationnelles de deux parametres, on peut 
prendre pour tous les x, des fonctions rationnelles de trois parametres (non 
réversibles). 

Dans chacun de ce cas, on obtient des simplifications quand Péquation 
modifiée á trois variables appartient á l'une des familles caracterisées plus 
haut. On vexclut pas Pailleurs la possibilité de résolutions plus simples. 


Sur les problemes qui se rapportent a la résolution des équations algébriques 
refermant plusieurs inconnues, t. LI, pp. 1353-53, 1898-9. 


Cet article reproduit les matiéeres traitées par l'auteur dans sa conférence 
au Congres International des mathématiciens á Zurich (acút 1897). 

Il s'agit de rechercher les solutions algébriques des équations ou systemes 
dV'équations a plusieurs inconnues, indéterminés, c*est-a-dire, refermant plus 
d'inconnues que d'équations, que l'on doit considérer comme des plus 
simples. 

M. Enriques indique les différentes questions qui se présentent et les ré- 
ponses que l'on a pu faire a quelques-unes : 

Si Pon peut résoudre la relation f (x, y) = 0 en prenant pour x, y des fone- 
tions rationnelles d'un parametre €, on peut choisir ce parametre de facon 
qu/il soit rationnel en x, y et donne lieu a une représentation propre (a une 

'aleur de x, y correspond une seule valeur de parametre) (Lúroth). Ce théo- 
réme a été démontré pour trois variables par M. Castelnuovo. Il reste en 
suspens pour un plus grand nombre de variables. 

Si Pon peut résoudre f (x, y) = 0 avec une irrationnelle d'ordre n (n étant 
Vordre le plus petit possible), la représentation est propre et le parameétre 


pent étre choisi rationnel en x, y (Enriques). 
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Pour trois variables, l'équation f (x, y, 2) =0 du quatrieme degré se ré- 
sout par une seule racine carrée portant sur une fonction rationnelle de deux 
paramétres, qui ne seront jamais rationnels en x, y, 2 lorsque f est général 
de son degré. 

Aprés quelques mots sur les transformations simplement ou doublement 
rationnelles des variétés algébriques, M. Enriques revient á 1'étude générale 
de la résolution de f (x, y) = 0 au moyen d'une irrationnelle t (%, y), ration- 
nelle en x et y : influence du choix de t (x, y) sur l'irrationnelle x (t), influen- 
ce de f (%, y)? 

Former toutes les équations qu'on peut résoudre avec des irrationnelles 
de nature donnée : sans irrationnelles on sait que f (x, y) =0 est de genre 
véro; avec Úne racine carrée on a les équations hyperelliptigues y? =f (x). 
Si l'on donne le groupe de l'irrationelle .* (t), peut-on trouver 1”équation qui 
définit x (t), méme en assignant a l'avance le genre de l'équation? 

Comment utiliser les résultats sur la résolution de F (x*,,x,) =0 pour 
Néquation a y variables F (x,, x,, %,, :.., %p) = 0% 

Résultats simples obtenus par M. Noether, dans le cas ou E (x,,x,) est de 
gente zéro pour trois variables. 

Étude des équations á trois incounues f(x, y, 2) =0 : les cas n=1,2,3 
se résolvent par des fonctions rationnelles; n = 4 par une racine carrée (pas 
d'autre résolution plus simple); cas remarquables d'apres les valeurs des 
genres pW, pW, pU, pS... 


Sur les surfaces algébriques quí possedent un faiscean de courbes rationnelles, 
t. LIT, pp. 449-56, 1899. 


Un faisceau de courbes algébriques sur la surface algébrique fx, y, 2) =0 
se définit a lPaide de deux fonctions rationnelles : 


E A A (o 


liées par une relation identique ? (X, Y) = 0 dont la genre p est dit genre du 
Jfuisceau. Si p = 0, le faiscean est rationnel ou linéaire en x, y, 2, s'expri- 
ment rationnellement a l'aide d'un paramétre; chaque courbe du faisceau C 
(correspondant á un systéme de valeurs de X, Y) peut donc étre rapportée, 
point par point, á une droite génératrice du eylindre ? (X, Y) =0. Il semble, 
á premiére vue, que la surface f= 0 peut étre transformée birationnelle- 
ment en ce cylindre. Cette conclusion n'est pas légitime parce que la repré- 
sentation de C sur la droite fait intervenir des ¿rrationnelles arithmétiques qui 
peuvent varier avec C; en dépendant algébriquement de X et de Y. 

Si Pon a une seule courbe C rationnelle, M. Noether (M. 4.,t. TIID a 
démontré qu'on peut la transformer rationnellement en une conique sans 
fuire intervenir d'irrationnelles arithmétriques : il y aura done, au plus, 
pour passer a la droite, qu'une irrationnelle quadratique. Une surface pos- 
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sédant un faisceau de conrbes rationnelles se transformera, birationnelle- 
ment, en une surface possédant un faisceau de coniques FP. 

Peut-on, maintenant, s'arranger pour que les irrationnelles arithmétiques 
qui interviennent dans la représentation de C sur une droite ne varient pas 
avec 2, y? 


M. Noether a démontré qu?il suffit, pour cela, de trouver une ado qui 


coupe en un seul point chaque courbe de C; et il a déterminé une telle 


courbe dans le cas p = 0 (faisceau linéaire), et établi, ainsi, que la surface 
f(x, y, 2) =0 est rationnelle. M. Enriques démontre ici, pour p > 0, l'exis- 
tence de la courbe qui coupe en un seul point chaque courbe C; 1l en résulte 
done que : Toute surface algébrique f' (2, y, 2) =0 qui contient un faisceau 
de courbes rationnelles (unicursales), peut étre transformée birationnellement 
en une surface réglée (le cylindre y (X, Y) = 0, par exemple), ayant le genre 


du faiscean. 
Atti de la R. Accademia delle Scienze di Torino 


Sur les fondements de la géométrie sur des surfaces algébriques, t. XXXVII, 
pp. 19-40, 1901-2. 

Les principes généraux de cette géométrie ont été posés par l'auteur dans 

Ricerche di geometria sulle superficie algebriche (Mémoire 


t. XLIV, 1893) et £ntroduzione alla geometria sulle su- 
Un travail ayant relation 


deux mémoites : 
de Turin, 2* sér., 
perficie algebriche (Mém. des XL, 3* sér., t. X). 
avec ce sujet est, aussi le mémoire de Castelnuovo et Enriques : Sopra aleune 
questioni fondamentali nella teoria delle superficie algebriche (Annali di Ma- 
tematica, 3* sér., t. XI). 

Ici l'auteur reprend l'étude de ces principes en y introduisant des modi- 
fications, principalement en vue d'un but didactique. La difficulté prinei- 
pale dans ces recherches étant le fait quw'un point peut se transformer en 
une coutbe, l'auteur réussit a la vaincre, en étudiant, d'abord, les proprié- 


tés des systémes linéaires qui sont invariantes pour toute transformation ne 


produisant pas de courbes exceptionelles, et puis, de ces propriétés inva- 
riantes relatives, il peut passer a d'autres qui possédent une importance 


sans restriction. 


Sur les modules d'une classe de surfaces algébriques et sur le théoreme d'exis- 
tence pour les fonctions algébriques de deux var e t. XLVIIL, PE 
300-7, 1911-2. 

L'auteur rappelle, d'abord, les deux maniéres de déterminer les 3p — 3 
modules d'une classe de courbes de genre p = 1, la premiére an moyen du 
théoreme d”éxistence pour les fonctions algébriques d'une variable, la se- 
conde en déterminant la dimension de la série continue des courbes d'ordre 


donné ayant un nombre donné de points doubles. 
Pour les surfaces, en n'ayant pas un théoréme d existence pour les fone- 
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tions de deux variables, l'auteur a trouvé le nombre des modules par une 


extension de la premiére méthode. En calculant les mémes modules dans 
Vhypothese qu'on ait un théorénxe (existence, c*est-a-dire, d'un théoreme 
assignant les conditions pour qu'une courbe soit de diramation d'un plan 
n-uple, et, en comparant les résultats, il en tire des conséquences relatives 
au supposé tnéoréme d'existence, qu'il annonce comme sujet d'un autre 
travail. 

Memorie di Torino 


Recherches de Géométrie sur les surfaces algébriques, t. XLIV, pp. 171-232, 
1894. 


Étude de Géométrie sur une surface. L'auteur étudie les systemes linéaires 
so* de courbes appartenant á une surface, c'est-a-dire, les systémes tels que 
k points de la surface déterminent une (seule) courbe du systéme, les cour- 
bes (éléments) du systeme pouvant se faire correspondre projectivement au 
points d'un espace linéaire 5;,, En supposant k > 1, par un point de la sut- 
face il passe toujours plus d'une courbe du systéme: par conséquent, on 


peut parler du nombre de points communs a deux courbes variables. Ce nom- 


bre D est le degré du systeme : le genre z des courbes, est le genre du syste- 
me. S'il arrive que les courbes passant par un point M de la surface passent, 
en conséquence, par un certain nombre, soitm — 1, d'autres points, varia- 
bles avec M, on a, sur la surface, une ¿nvolution I,,. Un systeme qui ne don- 
ne pas lieu á une telle involution, c*est-a-dire, dans lequel le passage d'une 
conrbe par un point n'entraine pas le passage par d'autres points, est un 
systeme simple. Apres quelques propriétés sur les systemes réductibles, l'au- 
teur définit les systemes normaux et les systemes complets. Un systéme estb 
contenu totalement dans un autre lorsque toute courbe du premier, lest aussi 
du second; il est partiellement 1'orsque une courbe du premier, avec une 
autre courbe, constitue une courbe du second. L'auteur dit qu'un systéme 
linéaire est normal lorsqu'il ne peut étre contenu dans: un autre de méme 
degré (et ici, la maniére partielle reste exclue, ainsi que Pauteur le démon- 
tre), complet lovsqu'il ne peut étre contenu, pas méme partiellement, dans 
un autre de méme genre. 

Cela posé, l'anteur démontre qu'un systéme linéaire de degré donné ap- 
partient á un systéme normal déterminé, de méme degré. Il trouve ainsi 
qu'úune courbe appartient á un systeme complet de méme genre, et il déduit 
de lá, une partie du Restsatz. Sur une courbe générale du systéme, les cour- 
bes de méme systeme déterminent une série qui est appelée série caractéris- 
tique. L'auteur ($ II) considere les courbes quí donnent sur la courbe géné- 
vale du systéme oo” (a courbes fondamentales distinctes) un groupe résiduel 
de la série caractéristique, et, sur la courbe générale du systeme >o0'7! ren- 
fermé dans le premier, donnent un groupe contenu dans le résidu de la série 
caractéristique. De telles courbes, sur une surface d'ordre nen $S,, sont don- 
nées par des surfaces adjointes d'ordre m — 4. Ces courbes (canoniques) for- 
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ment un systeme linéaire, et sont liées invariantivement á la surface. Elles 
conduisent a deux caracteres invariants de la surface : le genre p, qui est 
la dimension du systeme canonique, augmenté de lunité, et le Curvenges- 
chlecht de Noether pW, qui est le genre du systeme canonique. Les systémes 
appartenant á une surface se distinguent en purs et impurs. Dans les pre- 
miers, les courbes canoniques déterminent sur la courbe générale un groupe 
résiduel de la série caractéristique: dans les seconds, ils déterminent un 
groupe contenu dans un groupe tésiduel. Les premiers, sur une surface con- 
venablement transformée, n'ont pas de points de base, tandis que les seconds 
en ont. Cette distinction se rattache á la consideration des courbes exception- 
nelles (Noether). Comme applications, on obtient que : 

Sur une surface de genre > 0, une courbe appartient á un systeme com- 
plet déterminé. Le résidu d'une courbe par rapport a un systeme normal, 


/ 


est toujours un systeme normal (s'il a un degré). Un systeme pur est néces- 
sairement complet (p > 0). 

Dans le paragraphe III, l'auteur définit le systeme adjoint d'un systeme 
linéaire (C) de dimension +» = 2, les courbes de ce systeme donnent, sur la 
coutbe générale de (C), un groupe canonique, et sur celle d'un systeme oo), 
contenu dans (€), elles en donnent un, qui est contena dans un groupe ap 
partenant a la série, somme de la série canonique et d'une autre série qui 
est la différence entre celle qui est donnée par (C), et la série caractéristique 
du systeme oo"!, En indiquant par ? (C) le défaut de la série déterminée 
par le systeme adjoint sur la courbe générale de (C), c'est-a-dire, la diffé- 
rence entre la dimension virtuelle du systeme adjoint et sa dimension effee- 
tive, la dimension de ce dernier systéme est p +7 —1— 09 (C). Si (C) est 
un systeme pur simple, la quantité o (C,) relative á un systeme pur arbitraire, 
C,, est = 0 (rC), (rC) étant le systeme r-uple de (C) pour r suffisamment 
grand. Or, si la surface a des singularités ordinaires, % (r1C) pour » croissant 
a Pinfini a un maximum K, qui est un caractere invariant de la surface. Le 
cas K = 0, qui á lieu lorsque ? (10) =0 (et réciproquement), indépendam- 
ment de toute restriction relative aux singularités, est particulierement 
important. En employant le systéme adjoint, l'auteur démontre que tout 
aysteme impur (á points de base distincts) peut, en ajoutant ses points de 
base, se déduire d'un systéme qui coincide avec le résidu du canonique par 
rapport a lPadjoint quí est pur, ou bien na que des points de base simples. 
Ce méme Chapitre contient aussi la démonstration de la seconde Partie du 
Restsatz et des applications aux surfaces des gentes 0, 1. Signalons la pro- 
position : 

Deux surfaces générales d'ordre n= 4 (dans $S,) ne peuvent se rapporter 
biunivoquement Vune a VPautre que lorsque elles sont projectives. 

Le chapitre IV est dedié au systemes purs. Leur série caractéristique est 
composée lorsque lest celle du systeme canonique; et, pour ces systemes, 
Pautenr donne une extension du théoreme de Riemann-Roch. Indiquons par 
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ií—1 la dimension du systéme rtésiduel de (C) par rapport au canonique, 
par o la surabondance du systeme (0), c?est-a-dire, qu'en supposant la sur- 
face en S, et en coupant (C) par des adjointes, la dimension virtuelle s est 
telle que 1'on aít 


r étant la dimension effective de (C). Alors, r étant la genre de (C) et n le 
degré, on a 
b. 


ia—1l--N+r=p+0 


Dans le chapitre V sont traitées les courbes fondamentales. Entre les ca- 
racteres de (€), 


le genre d'une courbe fondamentale, et les caracteres 
EA, q 
a ID 
du systeme résiduel (C/ de K, il y a des relations desquelles on déduit 


0% =1 
c'est-á-dire, 


1) - ") (01 0”) == 


Un systeme est régulier lorsque + — 0. Les systemes réguliers ont des pro- 
priétés remarquables. Par exemple, un tel systeme de dimension > p na 
pas de courbes fondamentales de genre > 0. Lorsqu?il est de dimension p, 
il ne peut avoir d'autres courbes fondamentales de genre > 0 qu'une (seule) 
courbe de genre 1 (ayant pour résidu le systeme canonique). Relativemen t 
aux systemes multiples d'un systeme donné, l'auteur trouve que, pour m 
suffisamment grand, le multiple (mC) d'un systeme pur (C), irréductible et 
n'ayant que des courbes fondamebtales irréductibles de genre 0, est régulier. 
[1 déduit de lá la résolution d'un probléme de postulation relatif aux varié- 


tés passant par une surface dans un hyperespace, et trouve que, par une 


surface F d'ordre n en S,, n'ayant pas de courbes exceptionnelles et ne pos- 


sédant que des points multiples á cóne osculateur de genre 0, passent L va- 


riétés V,, d'ordre m, linéairement indépendantes, étant 


M pp mm JE 
L = (LED 1 <p A (a — 1), 


pour m suffisamment grand. Enfin la considération des courbes fondamen- 
tales de genre 0 conduit a Pauteur au théoréme : 

Une surface en S, peut acquérir, par une transformation, autant de points 
doubles isolés qu'il y a des points doubles isolés de la surface canonique corres- 
pondante. Le nombre de ces points doubles est un autre caractére invariant 
pour les surfaces de genre p > 3. 


Le chapitre VI et dernier est relatif aux involutions. L'auteur y donne 
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une extension d'un théoreme de M. Castelnuovo, relatif aux séries irration- 
nelles en démontrant que : Si les surfaces F, F” sont en correspondance 
[1, m], aux courbes canoniques de la premiére (supposée de genre > 0) cor- 
carespondent des courbes spéciales de la seconde, qui composent des courbes 
noniques avec la courbe de coincidence de l'involntion T,,, dont les gronpes 
correspondent sur F aux points de F”. 

Enfin, il forme une expression invariante relative aux involutions ration- 
nelles, ou entrent les caracteres d'un réseau dont deux courbes se coupent 


en un groupe de l'involution. 


Amnales Scientifiques de l' Ecole Normale Supérieure de Paris 


Sur les intégrales simples de premiere espece d'une variété ou d'une surface 
algébrique A plusieurs dimensions. (En collaboration avec Castelnuovo), 
t. XXIIT, 3? sér., pp. 3399-66, 1906. 

Dans ce Mémoire, est poursuivie avec succés l'analogie que des travaux 
récents ont établie entre le genre d'une courbe algébrique plane et 1'2rrégu- 
larité d'une surface algébrique, c'est-á-dire, le nombre des intégrales dis- 
tinctes de différentielles totales de premiére espece que possede cette surface. 
Cette analogie subsiste, en effet, d'une facon innatendue dans les questions 
quí se rapportent a la connexion líneaire. 

Aprés un lemme aux termes duquel une courbe algébrique ne peut jamais 
posséder une série continue de systemes linéaires d'intégrales abéliennes réduc- 
tibles, vient le théoreme fondamental que voici : 

rirrégularité d'une surface «4 trois ou plusieurs dimensions, est égale au 
nombre des intégrales simples de premiere espece attachées da une surface sec- 
tion de la variéte. : 

On peut, pour l'étude des intégrales, de leurs périodes, remplacer toujours 
la variété par la surface section, ce qui n'est plus permis quand il s'agit 
des intégrales d'une sntface algébrique á deux dimensions et des intégrales 
abéliennes attachées á ses sections planes. 

Lirrégularité d'une surface a deux dimensions, est un nombre invariant 
relativement aux transformations birationnelles ; on est parvenu a démontrer 
que ce nombre est égal a la différence p, —- pa entre les genres géométrique 
et arithmétique de la surface. Ce résultats est étendu anx variétés algé- 
briques á trois dimensions : lewr irrégularité est égale a la différence P,¿V — 
PY entre les deux genres superficiels, géométrique et arithmétique de la va- 
riété, pourvu qu'il y est au moins oo? surfaces canoniques (P, > 2) se coupant 
deux a deux suivant des courbes variables irréductibles. Une propriété analo- 
gue subsiste pour les variétés á plus de trois dimension. 

Ces caracteres de connexion du continuum (de Riemann) a 2d dimensions, 
relatifs á une variété á d dimensions fournissent des invariants de la variété 
(Picard). Mais des eyceles linéaires distincts qu'on peut tracer dans le con- 

-tinuaum, ne donnent pas un nouvel invariant des variétés á d dimensions, car 
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les auteurs démontrent que lPirrégularité d'une variété est égale, quel que soit 
d, á la moitié du nombre de cycles linéaires distincts qu'on peut tracer dans le 


continuum relatif a cette variété. 


On sait que les surfaces irréguliéres d'irrégularité q sont caractérisées 
(Enviques) par cette propriété, qwelles contiennent des systemes >o1 de 
contbes parmi lesquels il n'y a pas oo? appartenant á une série linéaire. 
La méme propriété subsiste aussi pour les variétés algébriques á d > 2 di- 
mensions. 

A la fin de leur Mémoire, les auteurs reviennent sur le théoreme fonda- 
mental énoncé plus haut pour en déduire diverses conséquences. Ainsi, dans 
notre espace, il m existe aucun systeme linéaire de dimensions supérieure « 1 
dont la surface générale soft irréguliére, sauf dans le cas ou la courbe inter- 
section variable de deux surfaces est réductible. 

La derniére conséquence, plus remarquable, fournit la solution d'une 
question dont lPanalogue, relative aux courbes algébriques, est encore en 
suspens. On sait qu'on pent écrire les tableau des 2p* périodes de p inté- 
grales abéliennes normales attachées á une courbe de genre p, des que l'on 


DD Y) a : A io 
connalt o de ces périodes. Mais on ne peut choisir arbitrairement 


«ces derniéres quand p surpasse 3, car 3p — 3 seulement d'entre elles sont 
indépendantes. Au contraire, les auteurs démontrent qu'on peut toujours 
construire une surface algébrique ayant p intéqrales simples, distinctes, de pre- 
miére espece, dont pp e périodes sont données arbitrairement, de facon 
pourtant a satisfaire aux inégalités quí assurent la convergence des séries / 
correspondantes. 


Scientia 


La connaissance historique et la connaissance scientifique dans la critique de 
Íínrico De Michelis. 

Il y a deux manieres d'entendre la philosophie de 1'histoire : comme théo- 
rie constructive qui veut diriger la recherche historique par rappotrt á une 
représentation syntheétique de fins et de causes, et comme critique qui tend 
a expliquer les conditions et la signification par rapport a d'autres formes 
de savoir. L'histoirese construit précisement en fonction de la science, c'est- 
a-dire, que la connaissance des rapports phénoméniques ou des conditions 
causales que l'on désigne comme loi de la nature sert de présupposition á 
lPinterprétation des données empiriques laquelle tend a composer les évé- 
nements dans le tableau de la réalité historique. 

De lá, la comprehension de cette derniére, loin d'apparaltre comme indé- 
pendante et opposée a la comprehension de la réalité scientifique dans le 
sens strict du mot, doit étre regardée comme vision complémentaire et inté- 
grante de la réalité, méme toute entiére, qui se reflete dans les diverses for- 
mes de notre savoir. 


408 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Annali della R. Scuola Normale Superiore di Pisa 


Alcune proprieta metriche dei complessi di rette e in particolare di quelle sim- 
-metriche rispetto ad assi, t. VII, pp. 1-S5, 1895. 
Les coordonuées de rayons employées par l'auteur sont les-cosinns a, b, e 
et les quantités 


; y El a 1 y 
| = == == 
, 
Doc Rea li | O 


x*, y, 2” étant un point de la droite. 

Les droites polaires des droites d'un plan, par rapport á un complexe de 
degré p, forment un systeme rationnel oo? d'ordre p (p — 1) + 1 et de classe 
Pp (p — 1). Ce systeme a une surface focale d'ordre 2[p (p — 3) + 5] et de 
classe 2 | p (p — 3) + 4], Des propriétés de ce systeme on déduit celles des 
systemes de diametres d'un complexe de degré p, et en particulier, des axes 
centraux; il y a, au plus, p* de ces axes. 

Étant 

== 0) 


un complexe de degsré p, les complexes 
fo) J y) p 
Pp 


Na EA A 


lorsque p est pair, ou 
9— ké (at +0" <c<%2=0, 


lorsque p est impar, représentent des faisceaux contenant le complexe eb 


le complexe cyelique 


abit e =0% 


Ce sont les complexes homocycliques-homofocaux de y: 1ls ont la propriété 
que leurs droites ont moment statique constant avec leurs polaires par rap- 
port a p. Tous ces complexes homofocaux ont méme systeme diamétral, 
méme surface centraJe et méme axes. 

Une droite est un axe de symétrie du complexe ¿ = 0 lorsque le complexe 
est transformé en lui méme par une symétrie orthogonale par rapport a la 
droite. On a deux especes d'axes de symétrie : pour ceux de 1'une, la con- 
gruence des droites perpendiculaires a l'axe n'appartient pas au complexe 
(ou elle lui appartient un nombre pair de fois); pour ceux de lautre, la 
méme congruence, lui appartient un nombre impar de fois. 

Si un complexe a un nombre fini d'axes de symétrie, ces axes doivent pas- 
ser par un point, et l'on a les cas suivants : 

a) Ou il y a des axes dans un plan et disposés symétriquement autour 
d'un point et un axe perpendicualaire au plan et passant par ce point; 

b) Ou il y a les neuf axes du cube; 

c) Ou il y a les quinze axes de l'icosaédre. 


. 
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En général, s'il y a des complexes de degré p ayant une certaine symétrie 
par rapport a des axes en nombre fini, il y en a aussi de tout degré supé- 
rieur =p (mod. 2). 

Un complexe ue degré p peut avoir un nombre quelconque N = p d'axes 
de premiére ou seconde espéce appartenant á un faisceau. La droite perpen- 
diculaire au faisceau est ou n'est pas axe de symétrie, suivant que le nom- 
bre N est pair ou impair. Le complexe peut avoir alors un nombre pair 
quelconque = 2p d'axes (p de premiére et p de seconde espece) et la droite 
perpendiculaire au faiscean est alors un axe de symébtrie. 

Le dernier chapitre traite le cas du nombre infinis d'axes de symétrie. En 
laissant de cóté le cas oú toutes des droites de l'espace sont des axes ce qui 
conduit au complexe cyclique, on a le cas suivants : 

a) Tous les axes d'un faisceau et la droite perpendiculaire au faisceau ; 

b) Les axes d'un nombre fini de faisceaux paralléles qui appartiennent a 
un plan et sont en nombre impair, disposés symétriquement par rapport a 
an point, ou bien appartiennent á un nombre pair de plans du faisceau, dis- 
posés symétriquement par rapport a la droite commune, qui est un axe du 
complexe ; 

c) Les axes d'une étoile ayant le centre a distance finie; 

d) Les axes d'une ou de plusieurs étoiles ayant les centres a l'infini, dont 
les directions sont celles des axes de symétrie d'un poliédre régulier ; 

e) Les axes d'nne congrence de droites orthogonales á une directrice, et 
cette directrice elle méme; 

f) Les axes paralleles á un plan et ceux perpendiculaires a ce méme plan. 


Rendiconto delle Sessioni della R. Accademia delle Seienze 
dell? Istituto di Bologna 


Alcune osservazioni intorno alle superficie razionali reali. 


Solt une surface 
an) =0 


représentable sur le plan par les relations 


> 


v=2 (td, v); v= vb (4, 0); 2= y (u, y). 


L”ordre de connexion de la surface est le nombre 1 augmentée de celui des 
points de base du systeme 


a 
et diminuée du nombre de courbes exceptionnelles fondamentales du méme 
systeme. 

Toutes les surfaces algébriques réelles d'ordre impair ont au moins une 
nappe d'ordre impair unilatérale. Une surface rationnelle réelle d'ordre pair 
est unilatérale si la somme des ordres des courbes exceptionnelles fonda - 
mentales de (1) est paire. 
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Sulla teoria geometrica degli immaginart. 


La correspondance entre les points réels et imaginaires d'un plan et les 
points réels de S, conduit a la représentation de Standt. 


Sulle intersezioni di due varieta algebriche. 


Une surface d*ordre m et une courbe d'ordre n ont mn points communs.* 


La démonstration de Poncelet (Analyse des transversales, n” 241 : Journal 
de Crelle, t. VIII et Traité, 1866, t. II, p. 224) pent étre généralisée et ap- 
pliquée a deux variétés V,”, V,,.-,? de S,.- 


"intorno di una curva sopra una superficie algebrica. 


Le domaine d'une courbe algébrique sur une surface algébrique, peut étre 
regardé comme une surface rationnelle avec un ordre d'approximation aussi 


(a 


grand que l'on veut. Applications a la théorie des singularités des surfaces. 


Osservazioni sulle falde di una superficie algebrica nel intorno di un punto 


singolare. 


La surface, dans le domaine d'un point »-uple, est constituée par une seule 
nappe lorsque les » valeurs de la fonction algébrique  (x%, y) forment (par 
continuation) une fonetion anal ytique irréductible dans ce domaine. Si e (+, y) 
est réductible, la surface se décompose en plusieurs nappes. Cas du point 
biplanaire. Le domaine d'un point ¿-uple peut étre approché autant que 1on 
veut par une surface rationnelle a point ¿-uple. 


Sur les surfaces et. les variétés a plusienrs dimensions, dont les geodésiques sont 
représentables par des équations linéaire, t. VI, pp. 52-8, 1902-83. 


L'auteur démontre, par voie synthétique, le théoreme de Beltrami : les 
surfaces représentables sur le plan, de maniére quaux géodésiques correspon- 
dent des droites, sont da couwrbure constante. Puis il 1"étend, toujours par des 
considérations synthétiques, aux variétés á plusieurs dimensions. 

Sur la propriété caractéristique des surfaces algébriques irrégulieres, t. IX, 
pp. 5-13, 1904-5. 

Si sur une surface algébrique, on construit, pour toute valeur de », les 
courbes d'ordre n appartenant a la surface, ces courbes : 

1 Se distribuent en un nombre fini de systemes linéaires complets lorsque 


la surface est reguliere (Pa = Pg) ; 


29 Se distribuent en un nombre fini de systemes algébriques continus, géné- | 


ralement non linéaires et donnent almsi lieu a un nombre ínfini de systemes li- 


néaives complets, lorsque la surface est irréguliere. 
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Sur les surfaces algébriques de genre linéaire pY=1,t. XI, pp. 11-15, 
1906-7. 


Toute surface de genre linéaire p Y = 1, de gente arithmétique Pp, = 0 et 
de genre géométrique Py > Pa, contient un faiscean de genre Pp, — Pu Consti- 
taé par des courbes elliptiques. 

Si une surface de genre géométrique p, = 1 a le quadri-genre P, = 1, tous 
les pluri-genres sont = 1 et la courbe canonique a l'ordre 0; le genre arith- 
mebique est p, = 1:00 p, = — 1. 


Une observation relative a une surface de bi-genre 1,t. XII, pp. 40-5, 1907-8. 


Toute surface de genres 
O 0% PE=A 


peut étre regardée comme une surface double de genre 1. 


Les surfaces de genre 1, t. XIII, pp. 25-8, 1908-9. 


1l résulte de deux travaux de lauteur (Kicerche di geometria sulle superfi- 
cie algebriche, Mém. de Turin, 1893; Sui piani doppi di genere uno, Mém. 
des XL, 1896) que toute surface algébrique des gentes py = P, = 1 pent se 
transformer en une surface F,. d”ordre 27 — 2, normale dans un espace $, et 
dont les sections hyperplanes sont des courbes (canoniques) de gente z. 

Le nombre = n'est pas déterminé a priori, et il y a des classes de surfaces 
correspondant á 7 = 2,3,4. La question générale de savoir sil y a des F., 
pour toute valeur de = est résolue ici. Pour toute valeur de 7, on peut cons- 
tiuire une famille de surfaces F. d'ordre 27 — 2 a sections (canoniques), de 
genre = en S,, famille qui dépend de 19 modules au moins : les F, corres- 
pondant a des valeurs diverses de z et a modules généraux, sont biration- 
nellement irréductibles. 


Sur les transformations rationnelles des surfaces de genre 1,4. XIV, pp. 71-4, 
1909-10. 


Si, entre deux surfaces réguliéres F, F' ayant les genres 1 (p, = P, = 1), 
il y a une correspondance rationnelle (n, 1) non univoquement inversible, 
les groupes de n points correspondant aux points de F” sur F, forment une 
involution I, engendrée par un groupe de n transformations cyeligues. 


Sur la définition du continu linéaire, t. XV, pp. 39-43, 1910-1. 


On peut construire une série continue quí ne pent se mettre en correspon- 
dance ordonnée avec le continua numérique. 
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Rendiconti del Otreolo Matematico di Palermo 


1 


Una proprieta della serie continua di curve appartenenti ad una superficie 
algebrica regolare, t. XII, pp. 95-8, 1899, I. 


L*autenr établit le théoréme suivant: Sur une surface reguliére (Pr, = Pg' 
toute série continue de courbes CU est contenue totalement dans un systóme li- 
néaire. La démonstration repose sur la considération de deux systémes li- 
néaires complets (K) et (K ) contenant totalement deux séries rationnelles 
formées chacune de m courbes C. L'étude du systéme subadjoint a (K) et 
Papplication du principe « de la conservation des entiers » montrent que les 
conrbes € sont contenues totalement dans les systéme [K — (m — 1) C]. La 
démonstration peut se simplifier á l'aide d'un théoreme de M. Castelnuovo 
sur la série caractéristique d'un systeme linéaire complet. 


Jwosservazione relativa alla rappresentazione parametrica delle curve alge- 
briche, t. X, pp. 30-5, 1896. 


Soit une courbe C, f (2, y) =0 admettant une représentation paramétri- 
que algébrique de degré n; « et y s'expriment, donc, rationnellement en 
fonction d'une variable t et de X liée a t par 1'équation y (X, t) = 0 de degré 
nen X. Une telle représentation définit, lorsque t varie, une série ration- 
nelle de groupes de » points sur la courbe C et 1'on peut supposer que les 
groupes de cette série correspondent biunivoquement aux valeurs du para- 
meétre t. Si, des lors, cette série est une involution linéaire, la représentation 
paramétrique de la courbe € sera simple. Sinon : 

« Ou bien x et y sont des fonctions irrationnelles de degré n d'un para- 
meétre - qui est a son tour fonction rationnelle de t. 

« Ou bien la contbe est transformable en une courbe d'ordre n, admettant, 
donc, une infinité de représentations paramétriques de degré »n ». 

Ces résultat est contenu dans le suivant que démontre M. Enriques : 

«Sur une courbe algébrique une serie rationnelle oo” de groupes de n 
points est linéaire ou contenu dans une série linéaire plus vaste y,* (s > ?) ». 

En appliquant ce résultat a une courbe hyperelliptique, l”auteur retrouve 
une propriété connue des intégrales hyperelliptiques réductibles aux ellip- 
tiques. 

M. Enriques étend enfin aux surfaces les résultats précédents. 


Sulle condizioni di racionalita dei piani doppi. (En collaboration avec G. Cas- 
telnuovo), t. XIV, pp. 290-302, 1900, I. 


M. Noether avait découvert trois types irréductibles de plans doubles ra- 
tionnels, mais il n'avait pas pu démontrer en toute rigueur que ces trols 
types sont les seuls possibles. D'autres travaux permettaient d'établir cette 
réciproque, mais par une. voie longue et indirecte. Dans leur note, MM. 
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Castelnuovo et Enriques reprennent le probléme et le résolvent par une mé- 
thode directe qui leur permet d*étendre les résultats de M. Noetlher. 

Soit 2* =f (2, y) un plan double pourvu d'nue courbe de diramation C,,, 
d'ordre pair 2n, sans composante multiple; toute transformation biration- 
nelles change C,, eu une courbe qui, ajoutée aux courbes fondamentales, 
transformées des points multiples d*ordre impair de C,,,, constitue la courbe 
de diramation Com de la surface transformée. La présence éventuelle de ces 
conibes fondamentales améne les auteurs á assigner a tout point multiple 
d'ordre impair de C,,, une multiplicité virtuelle qui simplifie le langage. 

Supposons alors que C,, soit privée d'adjointes d'indice quelconques, une 
discussion basée sur la multiplicité de C,, et subdivisée en trois parties dis- 
tinctes (suivant le reste de n par rapport a 3), montre que C,,, est une coni- 
que, ou un systeme de 2N droites issues d'un méme point. De méme, si 
toutes des adjointes font défant, sauf la premiére, on trouve que C,,, coin- 
cide avec une des trois courbes de M. Noether, et le plan double est alors 
rationnel ou réglé. Mais labsence d'ajointes d'indice ¿ pour la courbe de 
diramation, entraine l'annulation du pluringenre P; du plan double; et 1'on 
salt, inversement, que tout plan double rationnel ou réglé, a tous ses pluri- 
genres nuls, ce qui entraine la reciprocité cherchée. 

Le Mémoire se termine par des applications aux surfaces possédant des 
faisceaux de courbes elliptiques ou hyperelliptiques. 


Swr les hypotheses qui permettent "introduction des coordonnées dans une va- 
riété dr plusieurs dimensions, t. XII, pp. 222-39, 1898, I. 


Le Mémoire de M. Enriques a pour but d'élucider nne question d' Analysis 
situs que les géometres avaient jusqu'alors negligée : la discussion rigou- 
reuse des postulats qui permettent l'introduction des coordonnées dans une 
variété a n dimensions. M. Enriques se limite, d'ailleurs, au cas 0n n= 2; 
mais, comme il le montre lui méme, l extension de ses résultats ne comporte 
aucune difficulté. Sa méthode repose, essentiellement, sur deux définitions 
et un postulat. 

Nous appelerons variété v, á une dimension (ou ligne), une classe d'élé- 
ments á laquelle appartiennent deux ordres continus, sans éléments extrémes 
et inverses l'un de autre. Définissons encore les variétés v, á deux dimen- 
sions; nous appelerons ainsi une classe ('éléments qui contient deux Sy s- 
temes de variétés v,, a et b, satisfaisant aux conditions suivantes : 

-1* Tout élément de +, appartient a une variété a et á une variété b; 

2% Deux variétés a et b ont toujours en commun un élément (dans lequel 
elles se rencontrent); 

39 Sia, et a, sont deux variétés du premier systéme, et si l'on considere 

plusieurs éléments consécutifs de a, et les variétés b qui les contiennent, ces 
derniéres rencontrent «, suivant d'autant d*éléments conséentifs:; et vice- 
versa, pour les variétés b. On dit alors que les variétés a et b forment denx 
faisceaux. 5 
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Les deux définitions précédentes permettent déja de démontrer divers 
théoremes sur les vaviétés á deux dimensions, mais ils ne suffisent pas pour 
établir des répresentations planes. Pour obtenir ce résultat, il suffit de s'ap- 
puyer sur le postulat suivant : 

« Sur la variété v,, 11 éxiste un troisiéme faisceau e de variétés v, distint 
des deux premiers «a et b ». 

Considérons, alors, les lignes a et e quí passent par un point quelconque 
d'une ligne (variable) b; elles coupent une ligne (fixe) b, en deux points P 
et P,, d'ouú une correspondance [PP ] variable avec b et qui joue un róle ca- 
pital dans la métiode de M. Enriques. L*étude de cette correspondance lui 
permet d'établir, notamment, le théoreme suivant : Soient sur b, quatre points 
situés dans l'ordre PABM; on peut construire, quel que soit n, n— 1 points 


appartenant au segment PM et tels quion art 
[BM == MEM RN: 


De plus, il est toujours possible de trouver un entier mtel que, pour ñn >m, 
Van des points M; soit a Vintérieur de AB. 
Ce tnéoréme et ses corollaires conduisent, alors, á la représentation pa- 


ramétrique cherchée. 


Rendiconti del R. Istituto Lombardo di Scienze e Lettere 


Sur les équations dijférentielles linéaires du quatrieme ordre qui deviennent 
intégrables en etant connue une intégrale particuliére, t. XXIX, pp. 257- 
69, 1896. 

L'auteur étudie, d'abord par la voie géométrique, les cinq cas ou cela 
peut arriver en considerant les quatre intégrales d'un systeme fondamental 
comme coordonnées homogénes projectives d'un point de l'espace. 

Soient Y, Y.» Y.» y, ces quatre intégrales de l”équation : 


A A e A y 0. 


A toute intégrale 

a 
correspond un point. Les transformations du groupe Picard-Vessiot sont 
représentées par les homographies d'un groupe continua dans l'espace. 
L'*équation est intégrable lorsque ces honographies laissent invariables au 
moins un point, une droite passant par ce point et un plan passant par cet- 
te droite. Lorsque une intégrale particuliére est donnée, le gronpe se réduit 
á Un sous-groupe, qui ne change pas cette intégrale et, afin que l1'équation 
soit intégrable, los homographies doivent, alors, étre telles qu'en fixant un 
point, il sen suive nécessalrement qu'une droite (au moins) passant par ce 
point et un plan passant par cette droite restent fixes aussi. De cette ma- 
niére l'anteur arrive á assigner cinq cas auxquels correspondent autant de 
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cas d'intégrabilité de léquation. La réduction se fait toujours aux quadra- 

tures et A une ou deux équations de Riccati, a 1'exception du dernier cas ou 

Pon a, entre quatre intégrales convenablement choisies, eb constituant un 
systeme fondamental, une relation : 


0 
7 cede 
2 2 METE lo 

(o + YE UY Y YY, Ya) Qe 
(a étant une constante et ? une fonction algébrique des coefficientes A;), quí 
toutefois ne différe pas essentiellement du cas ou le second membre est 0, 
déja étudié par Goursat. 


Annali di Matematica pura ed applicata 


Sur les groupes continus de transformations de COrémona de Véspace. (En cola- 
boration avec G. Fano), t. XXVI, sér. 2%, pp. 59-99, sep.-dec., 1897. 


Le but de ce Mémoire est la classification des groupes continns de trans- 
formations birationnelles, on transformations de Cremona, de l'éspace, au- 
trement dit, la réduction de ces groupes a des types déterminés, a l*aide de 
transformations birationnelles. 

Les auteurs établissent, d'abord, la proposition suivante, dont ils se ser- 
vent fréquemment dans leur étude : tout groupe continu de transformations 
birationnelles de l'espace laisse invariants une infinité de systemes linéaires 
de surfaces algébriques. 1l en résulte que tout groupe crémonien de l'espace 
est semblable á un groupe projectif d'un certain espace S,, a n dimentions. 

Dans la classification des groupes considérés, on est conduit aux conclu- 
sions suivantes : 

Tout groupe primitif de transformations de Cremona est réductible bira- 
tionnellement á un groupe primitif ou a un groupe conforme. Les groupes 
projectifs ont été déterminés par Lie. Dans le groupe oo*” des transforma- 
tions conformes, il y a un seul sous-groupe primitif qui ne puisse étre trans- 
formé birationnellement en un groupe projectif : c'est le groupe des trans- 
formations conformes qui laissent une spheére invariante. 

Parmi les groupes imprimitifs, certains sont réductibles birationnellement 
á des groupes de Jonquiéres généralisés (groupes possédant un faiscean inva- 
riant de droites, ou un faisceau invariant de plans). Ceux qui échappent á 
cette réduction son certains groupes crémoniens oo? algébriques transitifs 
simples. Les auteurs sont donc amenés á étudier plus particulierement ces 
derniers gronpes : ils démontrent que les transformations d'un pareil groupe 
quí laissent invariants un point de l'espace doivent former un gronpe fini, 
holoédriquement isomorphe a l'un des groupes de polyédres réguliers; d'or, 
par les groupes cherchés, plusieurs types correspondent aux diverse polye- 
bres réguliers. Tout groupe de type diédrique 'se raméne á un groupe lais- 
sant invariant un faisceau de droites; tout groupe de type tétraédrique se 
raméne á un groupe conforme. 1l reste done seulement deux cas essentiel- 
lement nouveaux, correspondant á 1 octaédre eta l'icosaédre : on peut réduire 
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birationnellement les groupes du type octaedrique á un groupe composé de 
oo” transformations cubiques, et ceux du type icosaedriqueá un groupe for- 
mé oo” transformations du septiéme ordre. 


Sur quelques questions fondamentales dans la Théorie des surfaces algébriques. 
(En collaboration avec G. Castelnuovo), t. VI, sér. 3%, pp. 165-225, 
0 


Cet important Mémoire contient, avec des résultats nouveaux, un exposé 
des recherches antérieures des deux auteurs sur la Théorie des surfaces algé 
briques. Le lecteur en tronvera una analyse detaillée dans la note publiée 
par les auteurs, a la fin du tome 1I de la Théorie des fonctions algébriques a 
deux variables independantes de MM. Picard et Simartt. 

Les développements nouveaux introduits dans ce mémoire sont basés sur 
la notion des systemes adjoints successifs d'un systeme linéaire de courbes 
tracées sur une surface. Soit | C | un systeme linéaire, | C/ | son adjoint, | 07] 
C/ | et ainsi de suite. MM. Castelnuovo et Enriques ont cherché 


Padjoint de 
dans quel cas la série 


Ed ACA nea dato FCI 


s'arréete á un dernier terme. Ils démontrent á ce sujet le théoreme fonda- 
mental suivant : 

Toute surface swr laquelle le procédé d'adjonction s'épuise par une nombre 
fini Popérations veut étre transformé birationnellement en une surface réglée, 
rationnelle ou non. 

On en déduit, entre antres conséquences, le résultat suivant : 

Toute surface qui contient un systeme linéaire de courbes de dimensions = 0, 
de genre r >0 et de degré n > 27 > 27 —2, peut étre transformée en sur- 
Jace réglée. 

Pour r= 1,7 = 2, on retrouve des résultats connus. Pour z = 3, on ob- 
tient un résultat nouveau : i 

« Une surface «lP'ordre 4, dont les sections planes ont la genre 3, est ration- 
nelle ou réglée, ou enfin transformable eu une surface rvéglée de genre 1 
ou 2» (1). 

Parmi les autres conséquences du théoréme fondamental, signalons la dé, 
termination des conditions pour qu'une surface puisse étre transformée en 
une surface réglée. On en déduit, en particulier, les conditions connues de 
rationalité d'une surface. 

Enfin, le Mémoire contient divers développements relatifs a l'invariant 


appelé genre linéatre. 


(1) Cet énoncé n'est cependant pas vrai ainsi. Il doit y avoir quelques conditions. 
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Atti della R. Accademia dei Lincei, 1893, IT 
Swr les groupes continus de transformations crémoniennes dans le plan. 


Ces groupes peuvent se transformer birationnellement en 1"un de ces types : 

1 Groupes >o* des homographies (et ses sous-groupes) ; 

20 Groupes so” des transformations quadratiques qui changent en lui- 
méme le svsteme linéaire de coniques á deux point-bases distincts, et par 
cela les deux faisceaux de rayons ayant ces deux points pour centres (et les 
s0Us-grOUpes) ; : 

30 Groupes »o”*9 des transformations de Jonquiéres (d'ordre 2), qui chan- 
gent en lui méme le systéme linéaire o9"*! des courbes d'ordre »n ayant un 
point (n — 1) 72% et les n — 1 tangentes fixes (et ses sous-groupes). 

Donc, la Géométrie plane, ayant comme groupe principal un groupe con- 
tina de transformations crémoniennes, coincide avec la Géométrie projective 
sur le plan, ou sar une quadrique réglée, ou sur un cóne rationnel normal 
de l'éspace de n + 1 dimensions, ou bien avec un cas particulier de l'une 
de ces trois géométries. 


Sur un groupe continu de transformations de Jonquiéres dans le plan. 


Des trois groupes typiques considérés dans la note précédente, les deux 
premiers ont été étudiés. L*auteur donne la composition du troisiéme, qui 
correspond au groupe K des transformations projectives qui changent en 
lui-méme le cóne rationnel normal de l'espace 5, ,, (en supposant que ce 


.cóne soit représenté sur le plan). Il contient trois groupes exceptionnels : 


19 Celui des 0o0"** des homographies spéciales (avec un point uni infini- 
ment rapproché du sommet 0); 

20 Celui des 0o"+? des homologies de centre 0 ; 

3% Celui des co"! des homologies spéciales de centre 0 et hyperplans pas- 
sant par 0 permutables deux á deux. 

L'autenr transporte ces résultats sur le plan, relativement au groupe de 
transformations de Jonquiéres quí changent en lui-méme le systéme repré- 
sentatif du cóne, et ensuite donne Vinterprétation de la géométrie du plan 
ayant ce groupe comme groupe principal. 


Sur les systemes linéaives des surfaces algébriques dont les intersections varia- 
bles sont des courbes hyperelliptiques. 


Une surface á sections planes hyperelliptiques de genre p > 1 est : 

19 Une surface hyperelliptiques de genre p; 

2 Ou bien une surface rationnelle renfermant un faisceau de coniques. 

Une variété de trois dimentions dont les sections avec les S,._, de $, sont 
hyperelliptiques de genre p > 1 est : 

1% Un systéme simplement infini de plans, de genre p; 

2% Ou bien une variété rationnelle renfermant un faisceau de quadriques. 
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Encore sur les systemes linéaires de surfaces algébriques dont les intersections 
variables sont des courbes elliptiques. 


Ces systemes, qu'on suppose d'ordre n > 3, c'est-á-dire que trois surfa- 
ces variables, se rencontrent en n >3 points, peuvent se classifier en les 
réduisant par des transformations birationnelles aux trois types suivants :- 

1* Pour n= 4, 5, 6, 7, S, un systeme de surfaces cubiques ; 

2% Pour n= 7, 8 aussi le systeme oo* ou oo” des quadrigues ayant un 
point de base, ou dépourvu de point de base; 

3 Pour n = 8, aussi le systeme oo” de surfaces de quatriéme ordre á point 
triple de base, deux droites doubles passant par cu point, et le méme cóne 
quadrique tangent en ce point. 

Ces conclusions sont tirées d'une étude que l'auteur fait en général sur 
les variétés d'un espace $,, ou il démontre, d'abord, que les variétés á see- 
tions hyperplanaires elliptiques ou contiennent un faisceau elliptique de 
plans, ou bien sont rationnelles, et ensuite, 1l étudie les variétés normales 
dle S,-—1, dont la représentation sur S, donne les types cherchés. 

Sur les irrationalités dont peut dépendre la résolution d'une équations algébri- 
que F (0. y, 2) =0 au moyen de fonctions rationnelles de deux paramétres. 

Généralisation de la question résolue par Noether (Math. Anm., t. 111) 
relativement a une équation f (x, y) =0. 

Étant y : 

File, y, 2) =0 (1) 


l'équation d'une surface rationnelle, et par cela 


X= a (ue, 1): Y AS Men (u, v), £= e (e, v), (2) 


les ¿ étant des fonetions rationnelles, on veut déterminer quelles sont les 
irrationnalités les plus simples, dans les coefficientes des g, qu'il faut ajonter 
pour obtenir la résolution (2). On suppose que la résolution soit inversible, 
c'est-á-dire, qu'on puisse aussi exprimer rationnellement u et v par x et y 
et z. Le résultat est le suivant : 

La résolution (2) peut toujours s'effectuer par des opérations rationnelles 
(d”élimination), des extractions de racine carrée et cubiques, et par la réso- 
lution d'une des équations pour la bissection de 1'argument des fonctions : 

1% Abéliennes de genre 3; — 

20 Ou abéliennes de genre £; 

39 Ou hyperelliptiques de genre p (p = 1, 2, ...). 

Les démonstrations ne sont qu'indiquées sommairement et renvoyées a 
un autre travail. Elles se fondent sur une transformation succesive de la 


surface rationnelle 
AP E) = 0 


d'ordre n et a sections hyperelliptiques de genre > 2 an moyen de polyno- 


mes adjoints d'ordre n— 3. 


| 
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Sw les surfaces algébriques dont les courbes canoniques sont hyperelliptiques. 
Ces surfaces sont : 
19 Celles quí ont un faisceau rationnel de courbes de genre 2; 
2% Celles qui sont représentables sur le plan double avec une courbe de 
= 5); 
3 Celles qui sont représentables sur le plan double avec une courbe de 


diramation du huitieme ordre (le genre p de la surface est 


diramation du dixieme ordre (p = 6). 


Les surfaces algébriques de genre linéaire pW =2,t. VI, pp. 139-44, 1897, I. 
Elles peuvent se rapporter birationnellement a l?un des types suivants : 
iS E 
100 O Li pie 
Surface F, du sixiéme ordre a trois droites cuspidales situées dans un plan 
et passant par le point ou F, a, avec soi-méme, un contact de 5* ordre; 


20 pu 2 Pp 2 


Plan double 2* =f (x, y) avec une courbe de diramation f (+, y) =0 du 
dixieme ordre, douée de deux points quintuples infiniment rapprochés. 


Sur les surfaces alyébriques de genre linéairep Y =3,t. VI, pp. 170-4,1897,I. 
Trois types : 


dio PM P=3 


Plan double 2? = f (7, y) avec. courbe de diramation f(x, y) =0 du hui- 
tieme ordre; 


29 DA 3h 15% 


Plan double 2? =f (+, y) avec courbe de diramation composée d'une droi- 
ter et une courbe du neuvieme ordre douée de trois points triples sur r et de 
denx autres points triples infiniments rapprochés; 


30 PE De 


a) Surface du huitieme ordre, douée de courbe double du quatorziéme 
ordre (eventuellement dégénérée) définie, dans le cas général, comme la 
courbe double d'une surface du septieme ordre, rationnelle á sections ellip- 
tiques. 

b) Plan double 2* = f (x, y) avec courbe de diramation du dixiéme ordre, 
douée d'un point quadruple et de quatre couples de points triples infini- 
ments rapprochés. 


Sur les plans doubles de genre linéaire p Y = 1, t. VIL, pp. 234-40, 1898, I. 
La courbe de diramation f (%, y) = 0 est supposée ne pas contenir de par- 
ties multiples. Étant P le bigenre, Vauteur fait la classification des plans 


doubles pour lesquels 
pu = il et Le 
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On en a deux classes : 

I. Plans doubles á courbe de diramation d'ordre 2n (n > 3), ayant un point 
(2n — 4)-uple ou (2n — 3)-uple. 

IT. Plans doubles dont la courbe de diramation se compose de r courbes 
d'ordre 3s ayant neuf points s-uples en commun (faisceau d'Halphen), et 
éventuellement (pour r et s impairs et s > 1), de la cubique passant par les 
neuf points. 

Chaque classe comprend plusieurs cas subordonnés. 


Sur les surfaces possédant un faiscean elliptique ou de genre deux de courbes 
rationnelles, t. VII, pp. 281-6, 1898, II. 


Toute surface possédant un faisceau elliptique ou de genre deux de cour- 
bes rationnelles, peut se transformer birationnellement en une surface réglée 


(elliptique ou de genre deux, respectivement). Le cas p = Ú avait été consi- | 


déré par Noether. Le cas général, de p quelconque, est traité dans la note a 
la page 344, qui est la suivante : 


Sur les surfaces possédant un faisceau de courbes rationnelles, t. VII, pp. 
344-47, 1898, IT. 


Le théoreme démontré dans la note que nous venons de mentionner, pour 


le cas p=1, p=2, est ici démontré en général pour p quelconque. Une | 


surface algébrique, possédant un faiscean de courbes rationnelles, peut se 


transformer birationnellement en une surface réglée, dont le genre p est | 


égal a celui du faisceau. 


APPENDICE 


Le temps écoulé depuis la date de cette conférence et sa publication, a per- | 
mis une revisation des listes des travaux de M* Enriques et de les completer. 
jusquía fin avril 1931. Nous donnons a titre d'appendice les compléments | 


en question. 
Boll. di Bibliografia e Storia delle Scienze Mat. (1899) : Programma 
d'un corso di geometria superiore per Panno 1897-8. 


Mem. Soc. It. delle Scienze detta dei XL (1906) : Sopra le superficie | 


algebriche di bigenere 1. 


Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse (2* sér., MI, 1900) : 


Sur le Surfaces algébriques admettant des intégrales de différentielles totales 


de premiére espece. 


Rassegna contemporanea : Matematiche e Filosofie (an I, n* 10, 1908). 
Il valore della Scienza (an 11, n* 1, 1909), traduit dans la Revue du Mois. 


(1909). Esiste un sistema filosofico de Benedetto Croce? (n* 6, 1911). 


Annuario dell Universitá di Bologna : 1! valore della Scienza (1907-8).. 


Discours inaugural de l'année académique 1907-8. 
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Questioni Filosofiche (éd. Formiggini) : Rinascimento filosofico' nella 
Seienza contemporanea (1908). Discours inaugural du Congres Philosophique 
de Parme. Un caso di indeterminazione nella meccanica (an TIL, t. IV, 1909), 
note critique. 11 principio di ragion sufficiente nella costruzione scientifica, 
avec traduction franenise (an TIT, t. V, 1909). La teoria dello Stato e il siste- 
ma rappresentativo (t. VI, 1909). Les deux Écoles italiennes de droit Pénal 
(VEL, 1909). 

Riv. di Filosofia : La metafisica de Hegel (an 11, fase. I, 1910). La filo- 
sofia italiana al Congresso di Bologna (1911). Mettiamo le cose a posto (an III, 
fase. JV, 1911). Risposta a Benedetto Uroce (an 1V, fase. 11, 1912). £l salto 
dalla teoria della conoscenza all idealismo metafisico (an V, fase. I, 1915). 
Il concetto della logica dimostrativa secondo Avistotele (janvier 1918). 

Encyclopadie der Phil. Wiss : Die problem der Logilk (1912). 

R. Acc. delle Scienze dell'Istituto di Bologna : Sulla teoria della ma- 
teria e sulle origina della meccanica in Democrito d* Abdera (1918). 

Rev. Mat. Hispano-Americana : La evolución del concepto de la yeome- 
tría y la escuela italiana durante los últimos cincuenta años (1920), 

Math. Ann. : [l principio di degenerazione e la geometria sopra le curve 
algebriche (t. LXAXXV, 1922). 

Rev. de Métaph. et de Morale: La Signification et Pimportance de l'his- 
tore de la science et Uouvre de Paul Tannery (1923). Voir aussi l'introdue- 
tion au volume de P. Tannery : Pour U' Histoire de la Science Hellene (2% éd., 
Paris, 1930). 

Bull Soc. Math. de France : Sur la classification des surfaces algébri- 
qurs au point de vue des transformations birationnelles (t. LIL, p. 602, 1924). 

I"enseignement Math. : Sur la théorie des équations et des fonctions algé- 
briques d'apres l'école géométrique italienne (p. 309, 1923). 

Periodico di Matem. : £l problema della forma della Terra nelPantica 
Grecia (1926). Cet article a été reproduit dans le livre de A. Clairaut : La 
teoria della forma della terra, par les soins de M. Lambertini, Bologne, Za- 
nichelli, 1928. La teoria matematica della lotta per Vesistenza secondo Vito 
Volterra (4* sér., t. VIT, n* 2, 1927). La riforma Gentile e UVinsegnamento 
della matematica e della fisica nella scuola media (t. VIII, n* 1, 1928). 

Nuova Antologia : L'Italia nella collaborazione universale della cultura 
(1926). 

Rel. Congr. Internat. de Philoph. de Cambridge, Mass. : Continuity 
and discontinuity of Sciences (1926). 

Dans le volume : In memoriam N. Lobatchewsky : La Géométrie non- 
euclidienne et la Théorie de la connaissance (Kazan, 1927). 

Leonardo : Gli studi matematici (Artie studi in Italia nellultimo venti- 
cinguenmio, an VI, n* 5, 1928). 

Enciclopedia Italiana : Les articles suivants : Abeliano. Analisi. Anm- 
yolo (1929). Assioma. Assoluto. Assurdo. Betti Enrico (1930). Curve. Con- 
tinuita (en collaboration avec O. Chisini) (1931). 
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Scientia : 1 motivi della filosofia di Eugenio Rignano (sér. MI, IV, 1930). 
Il principio di ragion sufficiente nel pensiero gyreco (sér. III, I-XI, 19830). 

Abhandlungen aus dem Math. Seminar der Hamburgischen Uni- 
versitáat (1929) : Ansichten ueber die Entwicklung der griechischen Wissen- 
schaft. 

Nachrichten der Hochschulges. von Giessen (7,2, 1929) : Ueber die 
Geschichte des wissenschaftlichen Denkens bei den Griechen. 

Rend. R. Acc. Lincei (juillet 1930) : Sopra le superficie algebriche tras- 
formabili in rigata. 

Schola et Vita (an V, n* 13, 1950) : Philosophia de Ílea et positione de 


problema de Mechanica. 


Relativement aux livres, nous citerons : Zasady Geometry Elementarnej) 
do uzytku skol srednich (Varsovie, 1916). Principi di Filosofia naturale di 
I. Newton, con note critiche sullo sviluppo dei concetti della Meccanica, en 
collaboration avec U. Forti (Stock, Rome, 1925). Storia del pensiero scien- 
tifico, en collaboration avec G. Santillana. Vol. 1 : La Scienza antica (en 
cours de publication, éd. Treves, Milan, 1931). Ajoutons : la 2* éd. (1930) 
des Lezioni sulla teoría geometrica delle equazioni, et les traductions : En 
francais par M. Legaut de ses Lecons de Géométrie Projective (Paris, Gau- 
thier-Villars, 1930); par G. E. Monod-Herzen, de son Evolution de la logi- 
que (E. Chiron, Paris, 1925); par L. Rougier, de ses Concepts fondamentauzx 
de la Science (Flammarion, Paris); par Dubois, de Problémes de la Science 
etla logique (Alcan, 1909). En russe, de ce dernier (Moscou, 1911). En es- 


pagnol, par R. Mat. Hispano-America (Valladolid, 1921) des ses Cuestiones | 


relativas a la Matemática elemental ; par F. Jaime (Buenos Aires, 1929) de 
sa Geometria Intuitiva; par F. La Menza (Buenos Aires, 1929), de sa Geo- 
metría; par O. Fernández, de ses Conferencias sobre la Geometría no-eucliídea 
(Madrid, 1918). En anglais, par K. Royce, avec une préface de Josiah Royce, 
de Problems of Seience (Oppencourt, 1914); et par J. Rosenthal, de The 
Historic Development of Logik (H. Holt, New York, 1929). 

Au moment de fermer cet article, nous recevons le numéro de mai 1931, 
de Periodico di Matematiche contenant (pp. 172 4 186) une liste des publi- 
cations de M* Enriques par ordre chronologique redactée par les soins de 
Me Sarah Soldati. 

Cette liste, jointe a la nótre, permet de se guider, pour trouver telle ou 
telle publication de l'éminent professeur, soit par la connaissance de la revue 
ou elle se trouve, soit par la date de son apparition. 


CO. UC. Dassem. 
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ESFÉGIDOS ARGENTINOS DEL GÉNERO <SPHEX >» 


DESCRIPCIÓN DE UNA NUEVA ESPECIE DE ESFÉGIDO TUCURICIDA 


Por JOSÉ LIEBERMANN 


Doctor en Ciencias naturales (Esp. Zoología) 


RÉSUMÉ 


Sphégidés argentins du genre «Sphex», et description d'une nouvelle espéce de 
sphégidé « tucuricide ». — L'auteur commence, avec le présent travail, 1étude 
jusqu'a présent un peu négligée par les zoologues argentins, d'un intéressan t 
eroupe d'hyménopteres. Et, en effet, sauf quelques travaux de Burmeister, de 
Brethes et de Lyuch Arribálzaga, les sphégidés, ne figurent pas dans la biblio- 
eraphie argentine. Le présent travail est de systématique et de biologie; il con:- 
porte des conclusions scientifiques essentielles. On trouve, au premier chapitre, 
la résolution d'un probleme aussi vieux qu'embrouillé : on y établit l'espece ge- 
notypique de Sphex, ce qui détruit le critérium de T. H. Fernald qui la considé- 
rait Ammophila sabulosa, tandis que, d'apres l'auteur, il s'agit de Sphex fossoria. 
Se rapportant ensuite aux Sphégides en général, il examine les étranges mosurs 
de plusieurs especes, et établit une classification originale de la famille en ses 
trois genres : Sphex, Ammophila et Seeliphron. 1 fait, plas loin, une révision des 
28 especes argentines de Sphégides du genre Sphex, énoncant la bibliographie ar- 
gentine et étrangere, ainsi quí'une breve description de chaque espece, terminant 
par une détermination des sous-genres de Sphex, soient: Chlorion, Sphex, Harpac- 
topsus, Pseudosphex et Isodontia; chacun avec leurs correspondantes especes. Vient 
ensuite la description d'une nouvelle espece de Sphégide du sous-genre Harpac- 
topus avec leurs caractéristiques spécifiques, et la comparaison avec les especes 
quí lui sont proches. On n'avait jusqu'a présent décrit aucune espece de sphégidé 


—énnemie de la « tucura » Trigonophamus arrogans Stal ; celle que décrit l'auteur 


vit aux dépends de cet acridioidé. Le dernier chapitre contient une description 
de la biologie et de 1'évolution du Sphex (Harpactopus) Caridei, trouvé au cours 
un voyage d'étude dans la ferme « La Flora », département de Guamini, de la 
province de Buenos Aires. Les mosurs y sont décrites d'une facon tres détaillée. 
L*évolution de Sphex Caridei serait : cenf, quelques semaines; larve, quelques se- 
maines ; nimphe, pres de neuf mois ; adulte, pres de trois mois, L'auteur résont 
aussi, positivement, l'existance de Sphex Thomae Fab. dans 1”Argentine. Il s'agit 
en somme, d'une contribution aux problemes de la lutte biologique, sur l'étude 


desquels l'anteur a, depuis piusieurs années, concentrés ses efforts. 
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DETERMINACIÓN DEL GENOTIPO DE «SPHEX » 


Antes de entrar a referirme a las generalidades de los Sphegidae 
deseo aclarar un problema al que los autores no han concedido la 
trascendencia que tiene para la mejor claridad de la Sistemática. Se 
trata de la determinación genotípica de Sphex, problema no resuelto 


hasta hoy, puesto que la última modificación de T, H. Fernald en sus 


obras citadas, estableciendo a Sphex sabulosa, hoy Ammophila sabulo- 
sa, como genotipo y reemplazando el género típico de Sphexw por Ohlo- 
rion, que es el más antiguo de todos los géneros derivados, colocan- 
do a Ammophila como sinónimo de Sphex, y a las especies de ese 
género en la subfamilia Spheginae, no ha sido seguida por nadie. Hay, 
pues, una verdadera confusión en el problema, que trato de aclarar. 

El asunto empieza desde la primera publicación de Linneo, en su 
Systema naturae, décima edición. 

Me guío, para todas mis deduciones, por el Código de nomenclatu- 
ra, y aunque Fernald dice que su genotipo no podrá ser modificado, 
creo que esto se podría aceptar en el caso de haber seguido estricta- 
mente las leyes del Código, lo que en realidad no hizo. 

Se trata de aclarar el concepto linneano de Sphex y buscarle una 
especie tipo que nos determine concretamente lo que el sabio natura- 
lista entendía por Sphex. : 


El género Sphex ha sido establecido por Linneo en Systema naturae' 


(10* edición, L, pág. 569, 1758) con veinticinco especies colocadas en 
dos grupos y que hoy están distribuídas entre los Sphecoidea. 

El primero de ellos, con el título de Abdominae petiolato, petiolo 
elongato, incluía a las primeras nueve especies, una de las cuales ha 
elegido Fernald como especie tipo de Sphex, que es S. sabulosa. Pron- 


to veremos las razones que existen para que esta designación no sea | 


válida ni pueda subsistir, porque no hay ninguna razón que la apo- 
ye: Ammophila sabulosa no puede ser especie típica de Sphex. 


El segundo grupo, con el encabezamiento de Abdominae subssesili | 


contenía las dieciseis especies restantes, entre las cuales debemos 
buscar la especie típica de Sphex, puesto que no puede estar entre 
las que tienen petiolo elongato, característico de las Ammophilinae. 

Linneo no designó, entre las veinticinco especies, ninguna genotí- 
pica, ni describió unas más que otras; no habiendo, por lo tanto (art. 
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30, 1, a), designación de tipo por selección original, pudiendo por 
consiguiente cualquier autor (art. 30, II, 9) elegir el tipo, designación 
que no está sujeta a cambios cuando el autor ha interpretado estricta- 
mente las leyes del Código. Es lo que se llama designación de tipo por 
selección subsiguiente. 

Véamos ahora lo que pasó con las especies originales de Linneo, y 
a cuál de ellas podemos designar como genotipo de Sphex. 

Una vez publicada la obra de Linneo, los autores subsiguientes 
empezaron a substraerle especies y a agregarle otras, de tal manera, 
que q los pocos años no quedó en Sphex ninguna especie original de 
Linneo, que pasaron a otros géneros nuevos, de los cuales el primero 


fué Ohlorion. - : 
De manera que Sphex contenía — y contiene — un grupo de insec- 


tos totalmente distintos a los que Linneo había colocado en él. 

Esto se debe a la designación, bastante vaga, que hizo el autor de 
su género, en cuyas características cabían muchos otros insectos cer- 
canos y que contenía también a los Ichneumonidae, Pompilidae, Chry- 
sididae y Crabronidae. De manera que lo interesante no es dar a los 
Sphegidae el carácter que Linneo les dió, porque no lo hizo, sino esta- 
blecer cuál puede ser la especie típica del grupo, que sin duda coin- 
cidirá con todos los Sphecoidea actuales, pero será característica del 
género Sphex, que es el género típico de la familia. Ammophila sabu- 
losa, por sus caracteres y por la semejanza de su nombre genérico y 
y específico, debe ser especie típica de Ammophilinae solamente. 

Ya Kohl en 1890, en su célebre monografía sobre los esfégidos del 
globo (pág. 115), designó como especie genotípica de Sphex, al $8. 
maxillosus Fabr., designación ya destruida por los argumentos de 
Fernald, basado en el artículo 30, IL, e, y, que establece la imposibi- 
lidad de ser designada como especie tipo aquella que no figura entre 
las especies originales del autor, como en el caso, puesto que Linneo 
no conoció ni describió el S, maxillosus. A 

De las veinticinco especies de Linneo, siete son exóticas para el 
autor; de manera que no puede buscarse entre ellas el genotipo, aun- 
que varias de ellas subsisten todavía, en la obra de Kohl, en Sphex : 
5. fervens India; $. ichneumoneum, América del Sur y $. phyladelphi- 
cus, América del Norte. 

Quedan dieciocho especies. El orden numérico, ni el de la página, se 
toma en cuenta en Linneo. De ellas, excepto las tres citadas, no hay 
Otras especies en Sphex. 

Quiero decir con esto que aquí no es posible designar el genotipo 
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por eliminación, tal como lo hizo Fernald en 1905, puesto que ni en 
aquel año había ya especies linneanas en Sphex que no fueran exóti- 


cas, ni S, sabulosa fué la última en ser eliminada, porque aún hoy 
existen algunas. 

Además, Fernald se apoya en otro argumento sin consistencia al 
decir que Blumenbach, en su Handbuch der Naturgeschichte, al dar 
descripciones y ejemplos de varios géneros, cita en Sphex a sabulo- 
sa. No hay que olvidar que para otro género cita también una sola 
especie, sin que sean siempre las especies típicas del género. 

Nadie considera hoy a Ammophila como sinónimo de Sphex, sino 
que es un género con muchas especies propias. 

Nadie ha seguido las indicaciones de Fernald, con las modificacio- 
nes que crea la aceptación de A. sabulosa como especie típica de 
Sphex. 

Ni el Código, ni la opinión de los naturalistas, concuerdan con la 
idea de Fernald, aunque es en parte aceptable. 

La clasificación que existía antes de Fernald, y que se sigue acep- 
tando hoy, es la siguiente : 

'" Ohlorion. 
| Sphex. 
Harpactopus. 
| Lsodontia. 
Sphegidae .... j us ¡ Ammophila. 
Ammophilinae : 
( Psammophila. 


Spheginae Sphex 


Sceliphroninae. 


Fernald proponía lo siguiente : 
Ohlorion. 
Proterosphex. 
Harpoctopus. 


/ Ohlorioninae  Ohlorion 
| Isodontia. 


Sphegidae .... | Sphex. 


/ Psammophila. 
Sceliphroninae. 


Spheginae 


Esto significa que los Spheginae pasan a Chlorioninae, con Chlo: 
rion como género típico y conteniendo los subgéneros de Spheginae, 
reemplazando a Sphex* con Proterosphex. 

Ammophilinae sería entonces sinónimo de Spheginae y así se llama- 
ría la segunda subfamilia, con los géneros Sphex y Psammophila y 
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todas las especies anteriores de Ammophilinae. La tercera subfamilia, 
Sceliphroninae ha permanecido siempre libre y separada. 

Esta modificación parece lógica, pero ningún autor, desde 1905, la 
ha aceptado. 

Ahora, en cuanto a la especie típica de Sphex, propongo que sea 5. 
fossoría L, que el autor coloca en el grupo de los abdominae subssesilo, 
que es más típico para Sphex que petiolo elongato, puesto que para 
este carácter concuerdan mejor las especies de Ammophila y Sceli- 
phron, que tienen el pecíolo abdominal mucho más largo que los Sphe.. 

Me baso en las siguientes razones : 

El artículo 30, I, b, del Código citado, dice: «Si en la publicación 
original de un género se empleara el nombre typicus o typus como 
nombre específico nuevo de alguna de sus especies, esta denominación 
tiene el valor de tipo por selección original». 

En nuestro caso, el Sphex Fossoríia no lleva ese nombre; pero no 
debemos olvidar que la principal característica biológica del grupo 
de himenópteros que tratamos es la de ser cavadores, es decir fosso- 
ria, equivaliendo esta designación a típico, porque expresa un carác- 
ter típico del erupo. 

En apoyo de esta tesis están las opiniones 16 y 33 de la Comisión 
internacional de nomenclatura zoológica, de la Smithsonian Institu- 


tion de Washington. 


También me baso en el artículo 30, HI, 2, del Código internacional, 
donde se señala con más claridad la razón para designar especie geno- 
típica de Sphex a 5. fossoria L., porque dice en parte que «podrá desig- 
narse especte típica a la que lleve como nombre específico, ya sea válido o 
sinónimo, un nombre que sea virtualmente igual al genérico o del mismo 


origen o idéntica significación, debiendo dársele siempre preferencia». 


De manera que, por tautonimia virtual, Sphex fossoria L. es la espe- 
cie genotípica de Sphex. 

Se puede agregar las siguientes razones : 

Es una especie no exótica para el autor (art. 30, TI, 7). 

Es una designación común para todos los Sphex (art. 30, TILL m.. 


YI 
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Consecuente con lo dicho en el primer capítulo de esta obra, la 
familia de los Sphegidae se devide hoy en tres géneros, entre los que 


E: 
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caben cómodamente todas las especies incluídas modernamente en el 


erupo : Sphex, Ammophila y Sceliphron, con características inconfun- 
dibles, como se verá en el cuadro final. Grupo de himenópteros de 


casi universal distribución, los Sphegidae son de gran interés biológi- 


co, habiendo llamado siempre Ja atención por sus extrañas costum- 
bres. Se encuentran en todas las regiones zo0geográficas, excepto, es 
claro, en la ártica y la antártica, abundando en individuos y en es- 
pecies en las zonas cálidas de la tierra, y especialmente en la región 
neotropical. El ealor del sol les infunde una actividad extraordina: 
ria. En el hemisferio norte avanzan hasta los 509 de latitud, y lo mismo 


en el sur. Esta distribución universal pone en evidencia su antigie- 


dad. En 1890, cuando apareció la célebre obra de Kohl, se conocían 
ya 120 especies, y hoy su número llega a cerca de 200, de las cuales 
más de la mitad son americanas. Es una familia que ba sido muy es- 
tudiada en otros paises. En el nuestro hay solamente algo de Siste- 
mática, habiéndose ocupado de ella pocos autores, que no citaré 
aquí porque se encuentran en la bibliografía final. Nadie ha hecho, 
hasta hoy su estudio completo, por lo cual sólo su parte se encuen- 
tran clasificadas las colecciones de nuestros museos de historia na- 
tural. En esta obra hago la revisión de los Sphegidae argentinos del 
género Sphex, esperando hacerlo luego con los de Ammophila y Sceli- 
phron. 

Para mi estudio, además de la bibliografía que cito, he revisado las 
colecciones del Museo de Historia Natural de La Plata y de Buenos 


Alres. 
En algunos museos del extranjero se encuentran colecciones de 


Sphegidae argentinos, cuya descripción está en las obras que cito en 
la parte final. 

Como autores argentinos que estudiaron los Sphegidae del país, co- 
nozco solamente a Burmeister, con un trabajo muy rudimentario; a 
Lynch Arribálzaga, con otro un poco superior, y a Bretbes, con tra- 
bajos de Sistemática. El doctor Conil también ha publicado una nota 
interesante sobre una nueva especie de Sphex que resultó luego la ya 
conocida $, striatus, Smith. 

Los esfégidos, como asimismo otras familias de los Sphecoidea, son 
en extremo interesantes desde el punto de vista de sus costumbres y 
su preocupación por la prole. No me detendré a analizar la enorme 
cantidad de observaciones acerca de las especies conocidas, porque 
esto sería salir del tema de este trabajo. El problema de la paraliza- 
ción de las víctimas de los esfégidos no está definitivamente resuelto, 
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a pesar de todas las observaciones acerca de los procedimientos uti.- 
lizados, desde el primitivo de la Monedula punctata hasta el procedi- 
miento maravilloso de varios esfégidos actuales, que llegan a herir a 
sus presas en los ganglios principales y las paralizan sin matarlas. 
Hay trabajos interesantísimos de Ferton, Fabre, Peckham, Rabaud, 
Bouvier y otros. Es una evolución admirable de procedimientos, es- 
pecialmente en las familias de los esfégidos y de los euménidos, cuyos 
representantes han llegado a un grado de vida superior. 

Hasta Darwin, en su Viaje de un naturalista alrededor del mundo, 
se refiere a las costumbres de los Sphegidae. La mayor parte de los 
autores coinciden al decir que los estégidos abren sus habitaciones 
en la tierra, en las cuales, después de colocada la presa, depositan sus 
huevos. No son sociables, y la mayoría son útiles porque destruyen 
insectos peligrosos y arañas, aunque su proporción reproductiva no 
llega a hacer de ellos enemigos naturales capaces de exterminar la 
especie que les sirve de alimento. 

En la provincia de Mendoza, donde los esfégidos abundan, la po- 
blación admira y protege a varias especies. 

No todos los esfégidos construyen sus habitaciones en la tierra, 
habiendo especies que aprovechan los nidos de otras. Algunos cierran 
la entrada cuando se dirigen a buscar la presa y otros la dejan abier- 


ta. Hay un grupo de Sphegidae que viven sobre plantas, en cuya cot- 


teza abren sus galerías, como el Sphex splendidulus y el Sphex paludo- 
sus, de Francia, acerca de cuya nidificación ha publicado un valioso 
trabajo monsienr Lucien Berland, del Museo de Historia Natural de 
París. 

El Sphex paludosus teje una especie de nido con tallos de gramí- 
neas, y en su interior, tapizado con penachos de la semilla del cardo, 
deposita sus huevos. Tambien en nuestro país el Sphex paranensis 
Berland, según lo informa el que cazó los ejemplares que sirvieron 
para establecer la especie, abre agujeros en el tallo de ciertas plantas 
para construir en ellas su nido. 

De los apuntes del excelente profesor doctor Pablo A. Loos, de Men- 


doza, autor de algunas obras que jamás se publicaron, extraigo la 


siguiente observación que considero nueva para la ciencia: « Hace 
varios años que, al intentar hacer un trasvase de vino por medio de 
una goma, la encontré tapada; y al hacer un pequeño esfuerzo, aspi- 
tando el aire, recibí una regular descarga de arañas coloradas en la 
boca. Este hecho curioso me indujo a hacer investigaciones acerca de 
los animales causantes de mi sorpresa. Al examinar las arañas, noté 
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que eran las mismas que suelen cubrir los alfalfares con telas y que, 
según dicen los campesinos, son mny perjudiciales para los animales 


vacunos que comen esta alfalfa. Entre las arañas encontré larvas de 
insectos. Las arañas estaban todas vivas, pero paralizadas en sus 
movimientos; mientras que las larvas estaban en estado de actividad 
normal. Deduje, entonces, que las larvas debían de ser de algún esfégi- 
dos, y las arañas paralizadas el alimento acarreado por los padres ». 

Hay otras especies que hacen sus nidos en los rincones de las 
Casas. ) 

En su obra Avispas y abejas del Paraguay cita el conocido natura- 
lista A. de W. Bertoni el caso de un Sphex neotropicus Kohl que ani- 
daba en los huecos de la corteza de un árbol. En otra ocasión encon- 
tró, en un nido arbóreo de Sphex, una gran cantidad de locústidos del 
género Scaphura. Este dato resulta contradictorio con la clasificación 
que establezeco más tarde. pero como A. de W. Bertoni no asegura 
que haya sido un Sphex neotropicus el que encontró con nodificación 
arbórea, mantengo mi clasificación. 

En Mendoza hay esfégidos que anidan en las cañas secas. Aca- 
rrean barro, que les sirve para construir su nido, empezando por esta- 
blecer tabiques en el interior. Una vez hecho el primer tabique traen 
y colocan las arañas sobre él, volviendo luego a transportar barro. 
«Cuando la caña se llena — agrega el ya citado doctor Pablo H. 
Loos — el esfégido no aparece más; al abrir la caña, para averiguar 
lo que en ella había, vi que estaba dividida por tabiques de barro en 
cuatro compartimentos y en cada uno de ellos encontré una larva 
con 13 6 14 arañas, de las coloradas de la alfalfa > (Tetranychus tela- 
rius). 

El doctor Holmberg manifestó, al serle notificado la observación 
anterior, que el caso era nuevo, porque él no conocía esfégidos que 
anidaran en el interior de las cañas. Como nadie ha determinado al 
esfégido de la observación que antecede, ni he podido encontrarlo, 
sólo puedo suponer que pertenece al grupo de los Isodontia, por los 
motivos que en seguida explicaré. También es muy común en Mendo- 
za otro esfégido que ahí llaman vulgarmente « mata caballo », por 
euyas deseripciones creo que es el Sphex luciati, Brethes (cuerpo de 


un negro métálico y alas rojizas) y que mata a las arañas grandes del 


vénero Mygale, a las que arrastra hasta su cueva y las entierra (1). 
Basado en las costumbres de la nidificación — subterránea o arbó- 


(1) Tal vez seá una especie de Pepsidae. 
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rea — que coinciden con la presencia o ausencia del peine tarsal en 
la hembra, — he establecido dos grupos de Sphex : los de nidificación 
subterránea, cuyas hembras poseen peine tarsal y los de nidificación 
arbórea, que carecen de él. Entran en la segunda división las espe- 
cies de Isodontía y en la primera, las restantes. El peine tarsal sirve 
a las hembras que son las únicas que abren las habitaciones en el 
suelo — para remover la tierra y asir las partículas que transportan, 
siendo por lo tanto un órgano desarrollado por el uso y que consta 
de una serie de espinas a lo largo del tarso. En las de nidificación 
arbórea no tendría función ninguna. Labran sus nidos, según pude 
observarlo, en terrenos desprovistos de vegetación, sean duros o blan- 
dos, como caminos y espacios no sembrados de tierra labrada, aunque 
prefieren los terrenos compactos, habiendo encontrado muchas de sus 
cuevas cerca de los arroyos y lagunas. Acuden poco a las plantas, 
especialmente los machos, mientras a las hembras las he visto entre- 
gadas a la caza de insectos. 


Entre las diversas plantas que citan los autores como huéspedes 
de los Sphex, puedo agregar la del maíz Zea mays, la alfalfa, Medica- 
go sativa y varias especies de cardos, en cuyas inflorescencias he vis: 
to que buscaban alimento los esfégidos matadores de tucura. 

Es un hecho sugerente que todas las especies del subgénero 1so- 
dontia, en cualquier parte del mundo que se encuentren, tengan las 
mismas costumbres de nidificación, es decir que ésta sea arbórea. Hay 
especies de Isodontia en el mundo entero y su nidificación es igual, 
pudiendo citarse como caso de fijeza de caracteres, no transformados 
por los factores del medio ambiente. También en nuestro país tene- 
mos varias especies del citado grupo que nos presentan los mismos 
Caracteres, | 

He observado que en los días de lluvia los esfégidos suspenden su 
actividad y solamente un sol fuerte los reanima y los vuelve ágiles y 
trabajadores. | 

Son, en estado adulto, fitófagos y sólo matan — o paralizan — a 
sus presas, cada especie a una especie, para depositarlas en sus cue- 
vas, donde ponen sus huevos, asegurando así la vida de su progenie, 
puesto que las larvas son carnívoras. El Sphexe striatus Smith persi- 
gue a la langosta común, Sehistocerca paranensis (Burm.) Lat. 

Según Riley el Sphex coerulens alimenta a sus larvas con COalopte- 
nus spretus. 


Burmeister cita al Sphee favipes como matador de Caloptenus ita- 
licus. 
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Berland asegura que el Sphex paranensis tiene. en su nido varios 
individuos de la familia de los Locustidae. 

El Sphex occitanicus persigue a las especies del género Eplippigera. 

En Mendoza las mangas de langostas van casi siempre acompaña- 
das por algunas especies de esfégidos que aparecen solamente cuando 
existe langosta, debiendo por lo tanto haber cierta relación entre la 
biología de ambos, como entre el estégido matador de tucuras y ésta. 

El Sphex albisectus persigue a los grillos. 

El Sphex maxillosus caza ortópteros del género Phaneroptera. 

Hasta hoy ningún autor cita a aleún esfégido que persiga a la tu- 
cura Trigonophymus arrogans Stal. 

Respecto a las especies argentinas del género Sphex existe una di- 
versidad de opiniones acerca de Sphew Thomae Fabr., que creo poder 
resolver. Mientras que varios autores daban a esta especie como exis- 
tente en la Argentina, el doctor J. Brethes, al hacer un estudio sobre 
los esfégidos del grupo de Sphex Thomae, la negaba, diciendo que era 
exclusiva de las Antillas y que probablemente no existía en la Argen- 
tina. Ya Kohl, en 1890, exponía sus dudas al respecto. Fernald, en 
1907, describía varios individuos de Sphex Thomae procedentes de 
Córdoba. Pedro Jorgensen, en su obra sobre los himenópteros de Men. 
doza, asegura que la especie es común en aquella provincia. Lucien 
Berland, en sus recientes publicaciones acerca de las Sphegidae del 
Museo de Historia Natural de París, cita a Sphew Thomae como pro- 
cedente de la República Argentina. Kohl lo señala para el Brasil. En 
el Museo de La Plata, hay un ejemplar determinado como Sphex Tho- 
mae, caya morfología coincide bastante con la descripción de Fabri- 
cius. El doctor Brethes, además, no negaba en absoluto su existencia 
en la Argentina, sino que, afirma no haberlo encontrado. 

Con todo esto, podemos resolver la cuestión, afirmando la existen- 
cia de Sphex Thomae en nuestra república. 

Para la sistemática de los Sphex he utilizado los siguientes carat- 
teres : : 

Dimorfismo sexual. Tamaño de cuerpo y alas. 

Vertex craneal : Plano o convexo. 

Proporción entre largo y ancho de la cabeza. 

Pubescencia : Coloración, dirección y distribución. 

La región frontal. 

Clipeo : Convexo o cóncavo. Borde inferior recto o escotado. 

Ojos compuestos : Su posición y la dirección de sus bordes inter- 
no: Paralelos o divergentes. 
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Ojos simples : Posición o distancia entre ellos y, entre ellos y los 
ojos compuestos. 

Distancia interocular. 

Coloración general y particular : Cabeza, antenas, patas, alas, ab- 
domen, tórax y pediculo. 

Tórax : Ancho, puntuaciones y estriaciones. 

Surco interestigmal : Su existencia. 

Peine tarsal : En la hembra. 

Segmentos tarsales : Sus proporciones, comparación con otros ót- 
Sanos. 

Uñas : Denticulación de bordes internos. 

Segundo artejo del funículo : Su comparación con la distancia in- 
terocular. 

Alas : Coloración, longitud, nervaduras y células. 

Célula radial : Su forma y dimensiones. 

Células cubitales : Su forma y dimensiones. 

Segmentos del funíecnlo : Comparación. 

Pecíolo del abdomen : Proporciones con los segmentos tarsales y 
antenales. 

Distancia interestigmal : Su comparación con la longitud de los 
segmentos tarsales posteriores. 

Distancia interocular : Su comparación con los primeros artejos 
del funículo. 

Pecíolo abdominal : Su comparación con el 2” artejo del tarso pos- 
terior y con el 2 y 3” artejo del funículo. 

En cuanto a su posición sistemática los Sphegidae forman una 
familia del suborden de los Sphecoidea — dividido en un buen núme: 
ro de familias — dentro de las cuales su caracterización es la si- 
guiente : 

Base del abdomen con pecíolo largo y delgado, cilíndrico y liso. 

Las antenas más delgadas hacia el ápex. 

Las tibias del 2* par de patas con un par de espolones. 

Siempre alas, en ambos sexos. 

Tres células cubitales cerradas. 

Protórax no prolongado detrás, no alcanzando las tégulas. 

En lo que se refiere a la división de la familia en géneros, ella pue- 
de hacerse, siguiendo las modificaciones aceptadas, en tres géneros, 
que dan lugar a las tres subfamilias de Sphegidae, habiendo pasado 
todos los géneros creados anteriormente a subgéneros, con lo cual 
la sistemática de la familia se simplifica y se hace más concreta. 
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He aquí la clasificación que establezco después de un estudio dete- 


nido de sus caracteres más visibles : 


A) Pecíolo del abdomen corto. Segunda célula cubital < o = que la tercera. 
Uñas con dientes en su borde interno. Patas con espinas. 
I Spheginae = Sphex (fossoria). 
B) Pecíolo del abdomen largo. Segunda célula cubital trapezoidal o cuadra- 
da > que la tercera. 
a) Patas sin espinas. Escapo antenal amarillo. 
IT Sceliphroninae = Sceliphron (figulus). 


b) Patas con espinas. Escapo antenal negro. 
ll Ammophilinae = Ammophila (sabulosa). 
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Olase : Insecta. E 
Orden : Hymenoptera. 
Suborden : Sphecoidea. 
Familia : Sphegidae. 
Subfamilia : Spheginae. 
Género : Sphex. 


S. (Chlorion) eyaniventris Guérin 


(Macho 20-26 mm.; hembra 22-29 mm.) 


Foy Coq. Zool., página 263, 1838 (1). 

Kohl, Die Hymenopterengruppe der Sphecinen. Ann. des Naturhistorischen 
Hofmuseums, tomo V;, 1890, página 190. 

Ruiz P., S. cyaniventris in Chile. Rev. Chil. Hist. Nat., 1921, página 579 

Jórgensen, P., Los crisídidos y los himenópteros aculeados de Mendoza. 
Ann. Mus. Hist. Nat. de Buenos Aires, tomo XXII, página 285. 


Distribución. — Mendoza, Santiago del Estero, San Luis y Catamarca. 


Chile y Brasil. 
Ejemplares en el Museo de La Plata y en el de Buenos Aires. 


Negro, pubescencia negra. Cabeza y tórax densamente punteados. 
Kn la hembra, los bordes internos de los ojos compuestos convergen: 


tes hacia arriba. Estigmas del segmento mediano dorsalmente situa: 


x% 


dOS. 


(1) No me fué posible obtener la obra. 
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Cabeza, tórax y patas negras, sin brillo metálico. Abdomen con 
reflejos azules. 

Alas moreno obscuras, con brillo violeta o azul. 

Pronoto con una leve hendedura en su parte media, corto. 

Metatarso de las patas anteriores con ocho espinas largas. 

Es un Ohlorion que sirve de transición entre este subgénero y 
Harpactopus. 


S. (Chiorion) hemiprasinus Sichel 
(Macho 18-23 mm.; hembra 22-29 mm.) 
: Ann. Soc. Ent. Franc., serie 42, tomo III, página 23, 1863. 
Kohl, loc. cit., página 189. 
Joórgensen, loc. cit., página 285. 
Sinón. : S. (Chlorion) metallicum Tasch. 
S. (Chlorion) pallidipennis Tasch. 
S. (Chlorion) pretiosum Tasch. 
S. (Chlorion) nobilitatum Tasch. 
S. (Chlorion) bicolor Gauss. 


Distribución. — Mendoza, San Luis, Santiago del Estero, Tucumán, En- 
tre Ríos, Patagonia, (enero a mayo), Uruguay y Brasil. 

Varios ejemplares en el Museo de La Plata. 

Ocho ejemplares en el Museo de Buenos Aires. 

Colección Lizer, cuatro. 


Cabeza, tórax y parte de las patas, de un verde metálico, a veces 
tirando a azul. 

Parte inferior del abdomen rojizo, o por lo menos no tan azul. 

Tibias y tarsos negros, aunque la hembra suele tener las tibias ro- 
JIzas. 

Hay muchas variaciones de color, que ya indica Sichel. 

Ocelos posteriores menos distantes entre ellos que entre los ojos 
compuestos y los ocelos. 

Hembra con siete espinas en sus peine tarsal. 


Pronoto sin estrías transversales y con una hendidura longitudi- 
nal media. 


Sphex ichneumonea L. 


(Macho 18-23 mm.; hembra 20.25 mm.) 


Systema naturae, ed. X, págiua 578, 1758. 

Joórgensen, P., loc. cit., página 286. 
Sinón. : S, micans, Tasch., loc. cit., página 419. 

S. aurulentus, Guér. 


S. ichneumonea, Fab., loc cit., página 348. 


AN. SOC. CIENT. ARG. — T. CXII 
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Distribución. — En todas las Américas (Kohl). Mendoza, San Juan, San 
Luis, La Rioja, Buenos Aires, Misiones. Brasil. 

Un ejemplar en el Museo de Historia Natural de La Plata. 

Sinonimia muy nutrida. Linneo colocó la especie en la familia 
Apidae. | 

Pecíolo negro, como también los últimos segmentos abdominales. 
Fémures rojos. Meso y metapleura pubescentes. Alas morenas con 
reflejos amarillos. Pecíolo igual al segundo segmento del tarso poste- 
rior. | 

Abdomen de diferentes coloraciones, y a veces como el pecíolo, 
rojo. 

Pubescencia, en la cabeza y en el tórax, amarillo de oro o ferrugi- 
nea. 

Alas amarillentas, a veces con reflejos violeta o azul. 

Nueve espinas externas en el peine tarsal de la hembra. 


: Sphex Jorgenseni Brethes 


(Macho 22 mm.) 


An. Mus. Hist. Nat, Buenos Aires, XXIV, página 120, 19153. 


Joórgensen, loc. cit. página 286. 


Distribución. — Mendoza, de diciembre a abril. 


Parecido a S. Lucae, Gauss. Negro. Cabeza y tórax con pubescencia 


negra. Clípeo convexo, trunco en su base. Pronoto corto. Mesonoto 


punteado y cubierto de pubescencia. Escudete con estriación longl- 
tudinal y postescudete, transversal. Metapleuras no punteadas. Pe- 
cíolo abdominal casi igual al 2? segmento del tarso posterior. Abdo- 
men negro, corto. Unas bidentadas. Célula radial angosta. 


Sphex argentinus Tasch. 


(Macho y hembra 25 mm.) 


Loc. cit., página 417. 
Giacomelli, Rev. Soc. Ent. Arg., año III, número 6, página 58. 


Kohl, loc. cit., página 400. 
Jórgensen, loc. cit., página 286. 


Distribución. — Mendoza, San Juan, La Rioja, Santa Fe. 
Tres ejemplares en el Museo de La Plata. 
Varios en el Museo de Historia Nacional de Buenos Aires. 


Abundante en Mendoza (diciembre-abr1!). 
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Negro, abdomen en parte rojo. Alas claras, hialinas. Márgenes 
interiores de los ojos paralelos. Parte anterior del mesotórax conve- 
xo. Cuerpo, en general robusto y muy cubierto de pubescencia en el 
meso y metatórax. 

En el macho, clípeo con pubescencia plateada. Pecíolo abdominal 
igual al segundo segmento del tarso posterior. En la hembra clípeo 
con pusbencencia aurea. 

En general la pilosidad es blanquecina. 

En el abdomen el pecíolo y los bordes anteriores de los segmentos 
3-9, TOJIZOS. 

Parte posterior del aparato bucal y lateralmente, pelos blancos 
aislados: Tibias posteriores gruesas. 

Cabeza grande. Tarsos y antenas más bien delgadas. 

Clípeo termina en ángulo agudo en su línea media. 


Sphex neotropicus Kohl. 


(Macho 22-25 mm.; hembra 24-25 mm.) 


-Loc. cit., página 420. 
Bertoni, H. de W., 4n. Mus. Nac. Hist. Nat. Buenos Aires, tomo XXII, 
(serie 32, t. XV), página 133. 


Distribución. — Río Grande del Sur (Kohl). 
Paraguay (Bertoni). 


Negro, pubescencia negra. Tórax sin manchas. Entre la pubescen- 
cia de la cabeza, en el macho, pelos aureos. Abdomen en la hembra 
brillante y en el macho gris. Mesonoto estriado. De 9 a 10 espinas 
en el peine tarsal, externas y otras débiles, internas. 


Sphex Schrottkyi Bertoni = Proterosphex sehrottkyi Bertoni 


An. Cient. Paraguay, serie 22, número 3, página 209. 
7 ? ») o 


Berland, Lucien, loc. cit., serie 2%, tomo I, número 5, página 309, 1929. 


Especie grande, del tamaño de Sphex ingens, con cierta semejanza a £S. 
Latreilli de Chile. 


Según el autor la especie es de la provincia de La Rioja. 
Existe también en Santiago del Estero; Chaco santafesino, orillas del río 


de las Garzas (Wagner). 


Tiene cierto parecido con Sphex argentinas. 
En el Museo Nacional de Historia Natural de París (Berland). 
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Berland dice que es un hermoso Sphex, parecido a Ñ. imgens y a 
$S. argentinus ; Cabeza y tórax con mucha pubescencia, como A, 
Latreilli; pero la pubescencia : es amarillo-rojiza y muy corta en el 
mesonoto y en el scutello, encontrándose muy difundida en el pecíolo, 
el primer segmento abdominal y en la parte inferior de los fémures, 
en parte rojos; abdomen rojo con una banda negra en los primeros 
cuatro segmentos. 

Parece que no se conoce la hembra, pues todos los ejemplares de- 
terminados son machos. 

Su diferencia con Sphex argentinus está en su tamaño, que es mu- 
cho mayor, en el color de las patas y en la extremidad del abdomen. 


Sphex ingens Smith. 


(Macho 40-50 mm.:; hembra 35-45 mm.) 
Cat. Hym. Inst. Brit. Muss., plancha IV, página 257. 


Kohl, loc. cit., página 402. 
Giacomelli, loc. cit., página 53. 


Distribución. — Mendoza, Santa Fe, La Rioja. Brasil. 

Son migradores (Giacomelli). 

Jórgensen no la menciona para Mendoza. 

Dos ejemplares en el Museo de Historia Natural de Buenos Aires, proce- 


dentes de Jujuy. 


Especie muy grande, como Sphex Latreilli de Chile, con los machos 


mayores que las hembras. 
Especie grande, cuyas tibias posteriores se ensanchan hacia su 
ápex. Metatarso posterior levemente curvo. Márgenes internas de 


los ojos, paralelas. Pecíolo igual 2% segmento antenal. Fémur rojizo. 


Cuerpo negro. Tórax con pubescencia morena y alas también more- 

nas. Pertenece al grupo de las S. formosus y Latreilli, con los ma- 

chos > que las hembras. Hembra < pubescente, abundando, sin 

embargo, en la cabeza. Línea interestigmal mediana. . 
Peine tarsal con 12 espinas delgadas. 


Sphex flavipes Smith. 


(Macho 25-32 mm.; hembra 24-32 mm.) 


Loc. cit., página 263. 
= $. opaca, Dahlbom (Burm. Tasch.). 
=5S. Theringii, Kohl, loc. cit., página 405. (Así figura un ejemplar en 


el Museo de La Plata.) 
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Distribución. — Mendoza (común como 5. striatus), Córdoba, Misiones, 
Entre Ríos, Santa Fe, Méjico, Guatemala, Brasil. 


Negro, abdomen rojo con muchas variaciones de color. Tórax negro. 
Fémures, tibias y tarsos a veces rojizos y otras con su ápex negro. 
Alas moreno-amarillentas, reflejos violeta o azul. Cabeza y tórax, en 
el macho, ricamente poblados de pubescencia amarilla, a veces gris. 
Se nota la línea interestigmal. 

5-9 segmentos abdominales con pubescencia de un amarillo sucio. 

Borde interno de las tibias posteriores recto. 

De 9 a 10 espinas en el peine tarsal. 


Sphex Davisi Fernald. 


(Macho 24 mm.; hembra 29 mm.) 


Loc. cit., página 267. 


Fernald creó la especie sobre un ejemplar hembra de Córdoba y 
dice que tiene semejanzas con 8. fuliginosum, Serviller y mitidiventris, 
dle los cuales, sin embargo, se diferencia. Nadie ha citado, desde en- 
tonces, esta especie. - 

Negro. Alas hialinas. Olípeo y región frontal densamente cubiertos 

- de pubescencia ligeramente amarilla y pelos largos del mismo color. 
Borde inferjor del clípeo redondo, y una pequeña porción en el medio, 
trunca. Pubescencia cerea de los ocelos. En el vértex, pelos morenos. 

| Distancia entre los ocelos laterales > que entre ellos y los ojos. Meji- 
llas — o genas — con pilosidad morena, larga. Márgenes internas de 
los ojos, paralelas. Antenas negras, grises o morenas en su 1” seg- 
mento. 1! escapo ferruginoso herrumbrado, con pubescencia amarilla 
en su base y pelos muy obscuros en su borde interno. 

Último diente de la mandíbula con su base unida al anterior. Once 
espinas curvas en su peine tarsal. 


Sphex luciati Brethes 


- (Macho 39-45 mm.: hembra 40 mm.) 
Physis, tomo IV, página 347, 1918. 


Distribución. — Catamarca y La Rioja. 
Tres ejemplares en el Museo de Buenos Aires. 


| Especie grande, parecida a Latreilli de Ohile. 


De Catamarca. Hembra cabeza y tórax negros. Abdomen negro y 
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ferruginoso. Base de las mandíbulas, el escapo, las tégulas alares, los 
fémures anteriores, parte de los medianos y de los posteriores, roji- 
ZOS. Alas, amarillo-ocre. Pubescencia, dorada en el clípeo. En el me- 
sonoto, algunos pelos ferruginosos. Borde interno de los ojos, parale- 
los. Pecíolo abdominal igual coxas posteriores. Diez espinas en el 
peine tarsal. Uñas bidentadas. Segunda célula cubital, un rombo per- 
fecto. Especie grande, con los machos mayores que las hembras. En 
el macho notable la pilosidad en la placa anal. 


Sphex Mendozanus Brethes 


(Macho y hembra 23 mn».) 


Anal. Mus. Hist. Nat. Buenos Aires, página 104, 1909. 
Jórgensen, loc. cit., página 286. 


Distribución. — Mendoza. 


Parecido a Sphexw argentinus. Negro, con las mandíbulas y el abdo- 
men rojizos. Alas, amarillo-hialinas. Frente y clipeo con pubescencia 
plateada. Tórax, pubescencia blanquecina. Márgenes internas de los 
ojos, paralelas y la distancia interocular igual al 2? artículo del funí- 
culo. 

Cabeza y tórax fuertemente punteados. 

Clípeo convexo. 

Pecíolo abdominal casi igual al 2 -— 3 segmentos del tarso posterior. 


S. (Harpactopus) neoxenus Kohl (var. melanogaster Brethes) 


(Macho 14 mm.; hembra 16 mm.) 


Loc, cit., página 3693. 
Brethes, loc. cit., página 146. 
Jórgensen, loc. cit., página 286. 


Distribución. — Mendoza. Chile (diciembre). 
Dos ejemplares en el Museo de Buenos Aires, uno de Mendoza y otro de 
Chile. 


Negro, con el abdomen, excepto el pecíolo, rojo. Pubescencia negra, 
rica y larga. Tórax y cabeza, sin blancas pubescencias, notables en 
el rostro. Alas morenas, con reflejos azules. Segundo segmento ante- 
nal igual 3 -— 1/2 del 4%. Rostro más ancho que Thomae. Pronoto y par 
te anterior del mesotórax brillantes, ésta punteada. Mesopleuras fuer- 
temente estriadas. Pecíolo abdominal igual 3 —- 4 segmento antenal. 


!' 
| 
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Peine tarsal con siete espinas. Uñuelas tridentadas. Células del 
ala como en Thomae. 


S. (Harpactopus) striatulus Brethes 


(Macho 12 mm. ; hembra 11,5-15 mm.) 


Ann. Mus. Hist. Nat. Buenos Aires, serie 32, tomo XVII, página 147. 
Jórgensen, loc. cit., página 286. 


Tres ejemplares en el Museo de Historia Natural de Buenos Aires. 


Negro, con pubescencia blanca. Abdomen rojo, pecíolo y últimos 
segmentos abdominales negruzcos. Tórax sin pubescencia. Mesonoto 
poco estriado y poco coriáceo. Mesopleura y metapleura rugosamente 
estriadas. Alas hialinas, Casi amarillentas. Unuelas pentadentadas. 
Clípeo y frente con pubescencia aurea. Clípeo poco convexo, con su 
borde inferior truncado. Bordes internos de los ojos convergentes ha- 
cia el clípeo. Segmentos 4,5 y 6 del funículo, iguales. Distancia inter- 
restiemal metatorácica igual 1-2 — 3 segmentos del funículo. 

- Sels espinas externas,en el peine tarsal. 
Pecíolo más largo que los 3 —- 4 artejos tarsales posteriores. 


S. (Harpactopus) simillimun Fernald 


(Macho 15 mm.; hembra 19 mm.) 


A collection of Sphegidae from Argentina. Cambridge, Mass Bull. Mus. 
Comp. Zool. Harvard, página 246, mayo 1907. 


Una hembra y dos machos de Córdoba (Davis, 18783). 


Negro, sin pubescencia, Ocelo medio mucho > que los ocelos late- 
rales. Bordes internos de los ojos, paralelos. Antenas negras, con el 
escapo de un color ferrugíneo. Mandíbulas negras, largas, con pubes- 
cencia negra. Pórax negro. Protórax punteado y cerco de las coxas 
finamente estriado, con estriaciones transversas. Parte posterior del 
mesotoráx saliente, con una depresión en la línea media. Pecíolo 
abdominal corto igual al segundo segmento tarsal posterior. 

Abdomen negro, con brillo ferrugíneo. 

Peine tarsal con ocho espinas curvas, la primera más corta que las 
siguientes. 

Uñuelas tetradentadas. 

Se parece a Ñ. neoxenus. 
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S. (Harpactopus) Thomae Fabr. 


(Macho 10,5-18 nm. ; hembra 14-18 mm.) 


Ent. Syst., tomo II, página 199, 1793. 

Kohl, loc. cit., página 398. 

Brethes, Sobre algunos esfégidos del grupo Sphex Thomae, An. Mus. Hist. 
Nat., tomo XVII, (serie 32, t. X), página 143. : 

Berland, E., loc. cit, página 2014. 

Jórgensen, P., loc. cit., página 286. 

Fernald, loc. cit., página 263. 


Distribución. — Antillas, Brasil, Guatemala, Méjico, Colombia y Urnu- 
guay. 

Córboba y Mendoza. 

Un ejemplar en el Museo de La Plata. 


Especie chica. Abdomen, desde el 2? segmento, ferrugíneo, con sus 
partes ventrales negruzcas. Cara, pronoto y pleuras con pubescencia 
autífera. Mesopleura rugosa y metapleura rugosa y estriada. Mesono- 
to convexo. Unuelas pentadentadas. Márgenes interiores de los ojos, 
en el macho convergentes hacia el clípeo y en la hembra paralelas. 
Olípeo truncado. 

Se caracteriza por su pubescencia tica. 

Pecíolo abdominal (9) < que la distancia intertegular y 5/6 de la 
interocular. 

Vértex craneal convexo. 

Abdomen un poco comprimido. 

Peine tarsal con Y espinas. 


S. (Harpactopus) striatus Smith. 


(Macho 22-26 mm.; hembra 24-23 mm.) 


Cat. Hym., tomo 111, página 266. 
Kohl, loc. cit., página 396. 
Joórgensen, P., loc. cit., página 285. 
Berland, L., loc. cit., página 202, 
Sinón. : Enodia fervens, Conil. Per. Zool. Ary., tomo III, página 241. 
Sphex Johannis (?), Sehrottky. An. Soc. Cient. Arg., tomo LV, página 
123, 1903. 
Sphex Johannis, Autran, Bol. Min Agr., tomo VIII, página 11í, 1907. 


Distribución. — Entre Ríos, Santa Fe, Córdoba, San Luis, Catamarca, 
La Rioja, Mendoza. San Juan, Jujuy (desde noviembre hasta abril). 
Uruguay, Guayanas, Méjico, California y Paraguay. 
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Cuatro ejemplares en el Museo de La Plata. 


Cuatro ejemplares en el Museo de Buenos Aires, tres de Córdoba y uno 
de Mendoza. 


Negro con pubescencia blanquecina. Abdomen, en gran parte rojo. 
Olípeo con pilosidades blancas. Márgenes interiores de los ojos, para- 
lelos. : > 

Tiene todos los caracteres de Harpactopus. 

Peine tarsal con $ espinas, externas. 

Distancia interocular igual al pecíolo abdominal. 

Segundo segmento antenal muy largo en la hembra, igual al 32-- 1/2 
del 4%; en cambio en el macho el 2* segmento igual al 3%, ambos casi 
tan largos como el 4. 

Fuerte estriación casi transversal en el mesonoto. Pecíolo abdomi- 
nal en la hembra algo más largo que el 3” segmento del tarso 111, 
pero más corto que el 2”; en el macho tiene 2/3 del 3” segmento del 
TIT y es igual a la distancia interocular. 

Segmentos 5%, 6” y 7? del abdomen, en el macho, ventralmente, con 


pubescencia amarilla. 


Uñuelas pentadentadas. 
Ocho espinas en el peine tarsal. 


S. (Harpactopus) Wagneri Berlaund 


(Macho 11 mm. ; hembra 13 mm.) 
Bull. Mus. Hist. Nat. Franc., número 4, página 204, 1926. 


Distribución. — Santiago del Estero, Misiones. 
Brasil (Minas Geraes). 
Tipos, un macho y una hembra, en el Museo de París. 


Se diferencia del $. Thomae por sus antenas solamente. 
Pequeño. Negro. Peciolo comprimido. Abdomen rojo y a veces 
sombreado de negro. Alas hialinas, sombreadas hacia el ápex. Rostro 


con pubescencia aurífera, como también clípeo, pronoto, mesonoto, y 


tégulas. En la cara y mejillas, pubescencia blanquecina. Patas finas, 
pilosidades argentadas. Clípeo escotado en el medio. Segmentos an- 
tenales cortos. El 1--2-—-3 igual a la distancia interocular. Tórax 
lateralmente estriado. Mesonoto anterior, convexo. 

Peine tarsal con seis espinas. 

Pecíolo abdominal más bien corto, robusto igual al segmento 2 + 1/2 
del 3% al tarso posterior. 
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-Muy parecido OS: Thomae, pero diferente en los E 
antenales : En el funículo el segmento 0d el 1 +2 1 
DS quedo: 

S. (Harpactopus) Spinolae Sita 


(Macho 12-15 mm.; hembra 12-17 mm.) | 


= Sphex chilensis, Spin. 
Bréthes, loc. cit., E 144. 


Berland no lo cita ni Jórgensen dice haberlo hallado en Mendoza. Se 
Bréthes, en la Patagonia. : 

En el Museo de Historia Natural de Buenos Aires, hay tres ejemplares 
Uno de San Juan, otro de Chile y el tercero sin indicación de lugar. ho 
doza. (Lizer.) 

Especie típica de Chile. 


(Continuará.) 


DETERMINACIÓN DE UNA LEY DE PROBABILIDAD 


SOBRE LA BASE DE SUS MOMENTOS 


Por CARLOS DIEULEFAIT 


RÉSUMÉ 


Détermination d'une loi de probabilité sur la base de ses moments, — On déve- 
'loppe la question en se servant de la fonetion de Cauchy et des équations difté- 


rentielles linéaires. 


| Suponemos, como datos, los momentos : 


k 
Mei Pur: E) 
(il 
cOn Ss =0, 1, De ...» (2k — 1); h, es el orden de la variable aleatoria x. 
Se trata de hallar la ley de probabilidad, esto es, fijar los valores 
Ny, con + =1,2,... K. 
La función característica de Cauchy, correspondiente a nuestra 
variable, es : | 


-A 
SS 
kh 
=2 
ba> 
= 
[as] 
Rh 
S 
AS 
Kw 
==> 


Se ve fácilmente que la (2) es la solución de una ecuación diferen-- 
Cial lineal de késimo orden : 


d*o (t) d*= 1 NY 
mE + 4 ——- eran +... + go (t) =0 (3) 
cuya ecuación característica, es : 
att att ÉL a ==) (4) 


ecuación que nos define los valores de las raíces £,, £,, ... 47, en función 
de 4,, 4,, ... 4, que habrá que determinar. 
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Formemos para ello con la (3) y sus k — 1 derivadas sucesivas, el 
sistema de ecuaciones diferenciales : 


des (€) doo) 
o a == ee pol) = 0 
aa AO 
A (5) 
E dE 2o a | ES A 
dir. > A 
Observemos que por la (2) 
dio (t) E : 
===> y ¡det 6 
2 2 Pi (6) 
y haciendo.t= 0, se tiene : 
dio (t 8 : 
| ed y paa? 
dt) 0=0 val 
o sea, por la (1) : 
dio (t) 
—- == 7 
dt. E , 2 i ) 


Luego, en virtud de la (7), el sistema (9) para ¿= 0, nos da : 
Mp — 4 ¡Mx —1 + ... + Amo = 0 


Mr +y 1 + 0,Mg +... 3 04M, =0 (S) 


Mak LH 0/Ma 2 5 .«- + AM, =0 


sistema completo de orden k. Luego directamente se tendrá, pasando 
los términos de la primera columna a los segundos miembros : 


di —==7 (9) 
A 
siendo 
MUA Mr as mM, 


Mz Mei leía Mi 


Mor 200 Mox — 3 e... Mx — 1 


. Ze A 
: AS 
AA. 

AE 
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obteniéndose A; de substituir la ¿ésima columna de A, por los térmi- 
nos independientes. 

La aplicación de la (9) nos determina los valores a4,, 4,, ... dz. Final- 
mente, con ellos la (4) nos da los valores £,, %,, ... %.. En base a estos 
valores, fácil resulta, pasando al sistema (1), completar la solución 
determinando p,, Pa, -». Pr: | 

Resulta, pues, que la ley de probabilidad de una variable aleatoria 
de orden /, está determinada cuando se nos da 2k de sus momentos 
como datos. 

Del punto de vista analítico — esto es, independientemente de los 
valores numéricos que pueda suministrar la experiencia — estos 2% 
momentos pueden considerarse arbitrarios. 

No resulta así, si los momentos que se tienen fueran en número 
mayor de 2%, por ejemplo 2k —- p. 

ón ese caso los momentos en número de 24 —- p, deben satisfacer 
una relación condicional. 

Para determinar esta relación basta con formar, partiendo de la 
(S), el sistema rectangular : 


Me OM e AM) O 


A 


Mor HAM — 1 77... + Ag = 0 


Mor+p—1 + A Mor + p—a — - ... e AM + p= == 0 


siendo condición necesaria de compatibilidad, que : 


Mo Mi — j ... Mo 

sep (10) 
Mor — 1 Mor — a ... Mir — 1 
Mor 1 Mob li... Mis 1 


para [=0,1,2,.... (p — 1). 

Como el señor P. Lévy ha expresado. en su Oalcul des probabilités 
(París, 1925), los principales tratados superiores de nuestro tiempo 
(Borel, Castelnuovo) se desarrollan prescindiendo de un apoyo en el 
método de la función característica que, introducida por Cauchy en 
sus comunicaciones a la Academia de ciencias de París en 1853, han 
pasado sin embargo desapercibidas. 
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E. Poincaré, en su conocido tratado de 1912, en la página 206, 
introduce la función característica (dándole él este nombre) y adopta 
la forma que hemos usado para ella en esta nota. Sin embargo, en esta 
introducción, Poincaré no cita las mencionadas comunicaciones de 
Cauchy, lo que obliga a pensar que no las tenido presentes y se con- 
creta con demostrar, apoyándose en los conocidos resultados de las 
series trigonométricas, como la función característica basta para defi- 
nir la ley de probabilidad, aplicando a continuación esta definición a 
variables que siguen la ley de Gauss. 

En el mencionado tratado (pág. 161), su autor, el señor Lévy, intro- 
duce la función característica con una leve modificación respecto a la 
anterior dada por Poincaré. Así, llama función característica al valor 
probable de e*'*. Con ello el autor consigue ampliar los resultados 
introduciendo un método sistemático. 

El señor G. Darmois en su Statistique mathématique (págs. 41 a 44) 
trata el mismo problema planteado en esta nota, para una variable 
aleatoria de orden dos que resuelve con eliminaciones algebraicas, y 
en la página 45 hace la observación que está en la base de la ecuación 
diferencial (3) de nuestro desarrollo, la cual, aquí, se refiere al pro- 
blema general. 


Ultimamente el señor R. Deltheil en el fascículo 2, tomo I, página. 


22, 1930, de la conocida colección que dirige el señor E. Borel, vuelve 
a introducir el método del señor Lévy, considerando el mismo pro- 
blema aquí tratado. Las diferencias que se encontrarán en nuestra 
nota, creemos han de facilitar en mucho su lectura contribuyendo a 
que se haga familiar entre nosotros, el método de la función caracte- 
rística, tanto en los cursos de cálculo de probabilidades como en los 
dle estadística matemática donde se ha revelado un instrumento de 
eran valor en las modernas investigaciones. 

El lector puede cotejar este desarrollo con el dado por el señor 
Guido Castelnuovo en la página 322 de su libro Calcolo delle proba- 
bilita (1919) y en el que la solución es de naturaleza algebraica. La 
comparación, por lo demás muy ilustrativa, hará ver cuán natural 
resulta el método de la función característica que puede servir — y 
es mérito del señor Lévy el haberlo demostrado — como un método 
sistemático en la Teoría de las probabilidades. 


COMUNICACIONES Y NOTAS CIENTÍFICAS 


LOS MÉTODOS DE SUMACIÓN DE SERIES DOBLES DIVERGENTES 


POR EL DOCTOR J. C. VIGNAUX 
s 


La teoría de la sumabilidad de las series simples divergentes, fun- 
dada por M. Borel, ha recibido en estos últimos años un gran desa- 
rrollo; pero bien poco se ha hecho, en cambio, sobre la sumabilidad 
de las series dobles divergentes. Esta teoría se inicia con un trabajo 
de C. W. Moore ('), en el cual extiende a las series dobles el método 
de Cesaro. 

Desde hace algún tiempo, yo me he propuesto extender a este 
algoritmo de las series dobles los diversos métodos de sumación de 
las series simples, y hacer un estudio sistemático de los mismos. 

Resumiré aquí los resultados que hemos logrado. 


Método de Abel. — Sea Y Y 4, una serie doble, y supongamos que 
0.0 
5 (%, y) = Y Y Un, na”y” sea convergente para todo 0<r<1,0<y<l. 
0.0 


Si existe lím s (%,y) =u diremos que la serie (1) es sumable (4) con 
2, y >> 


la suma Y. 

Se demuestra el teorema de permanencia. Todas las propiedades 
del algoritmo de las series dobles convergentes, se conservan en este 
método. 

Se demuestra un teorema sobre producto de series dobles sumables 
(4), análogo al de Sannia para el caso de las series simples samables 
(A). Luego se aplica este método a las series dobles de Taylor, de 


() C. W. Moork, Sur les facteurs de convergence dans les séries doubles, etc., 
Comptes rendus, páginas 126-129. 
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Fourier y de Dirichiet; con resultados análogos alos conseguidos por 
Hardy, Zygmund y Jacobsthal, para las series simples sumables (A). 


Método de Hardy. — Mardy ha propuesto una generalización del 
método de Abel; su extensión a las series dobles se obtiene en la 


forma siguiente : dada la serie doble YY Um; si Y) Y Um ne "eE 
0.0 0.0 


es convergente (Pringshein) para todo * >0, y >0 y 


lím Z D a yn — UU, 
UY 20:00, 


diré que la serie propuesta es sumable Abel de orden (y, ..) o sumable 


(A, y, y.) con el valor u. 
Se estudian las propiedades de este método para las series dobles 
y también para las simples (no estudiadas por Hardy). 


Método de Borel. — Dada la serie doble a pongamos 
4 0.0 
Mm N 
Sm,n == Y D Wie 
i=0 j=0 


Supongamos que la sucesión doble C,,.. (Mm, n= 0, 1, 2,...) sea tal que 
las dos series dobles 


mM pnan 7 mpn 
Cm,n$m, nA b y Cm,nQ b 


cta g 
eta 
ota y 
et 2 


sean convergentes (Prineshein) para todo valor real y positivo de a 
y b. Pongamos 


Cm,n$m, 0D 
o (a, 0) 


a 


0 
de y Cm nanpr 
0 0—- 


Si existe y es finito lím (a,b) =u, diremos que la serie dada es 
a, b>>0w0 


sumable con el método general de Borel. 
Se estudian los dos casos : 


a 0, ao == 


resultando el método exponencial 


y | US 
UU De y > MIDAD ESTO (1) 
CSS A EJ A 
0) 10 
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[S9) 
[is] 


y el método exponencial de orden p, q 


0 Mir cto y) Sas ao 
US ll 


El límite (1) se puede también poner en la forma 


ES >) - amy 7) 
Wi a y Vu Un dedy, 
dy EL min! 
0320 


integral análoga a la de M. Borel. Después de estudiar las propieda- 
des aritméticas y funcionales de este método; se aplica a las series 
dobles de potencia probando teoremas análogos a los formulados por 
Ll. Phragmén para las series simples. Un resultado importante es el 
siguiente : toda serie doble de Taylor con un sistema de círculos aso- 
ciados de convergencia es sumable en una región, en general más 
amplia, que contiene a dichos círculos, la cual denominamos región aso- 
ciada (B), y que se reduce a un sistema de polígonos cuando la función 
representada por la serie tiene un número finito de puntos singulares. 
Se aplica este método a las series dobles de Dirichlet. 


Método de Knopp. — El método propuesto por Knopp para las series 
simples se extienden a las series dobles del siguiente modo : 


1) gon ya 
in e - 


Sm, 
2, Y>>00 2% (mo)! (0)! 
- ap 


donde res un entero positivo. Se estudia las propiedades de este 
método. 


Método de Le Roy. — La extensión del primer método de Le Roy a 
las series dobles se obtiene tomando por definición 


oo 


z D(me 1) Edny == 1). 
1 mn A) ! A o 
o m! n! 

0 0 


Um,n> 


y el método de la integral así 


So ROS e SN qm» y” 
== A) 5 Win 7 dxedy 
omo DNA (mp)! (ng)! 
0 


0 


3 


donde p y q son dos enteros positivos. 


ANOS OC CIEN: (ARES == "TP. CXIUL 3 
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Propongo un tercer método que llamaremos de Le Roy de orden 3, ..: 


== lim E PA a A E a Um,n* 
2, y>1 ml 11 : 


La aplicación del primer método a las series dobles de Taylor con- 
duce al mismo resultado que con el método de Borel. 


Método de Mittag-Leffler. — Este método se extiende en la forma 


siguiente : 
al 1 1 1 


ES o) Fo 
u=| en dad: 
Os 


donde 
U, 
F, O DA a 
do (%, y) LDL 
0 0 


y 2, £ son constantes positivas. 
Otro método debido a Mittag-Leffler, y no estudiado aún a pesar de 
su importancia, se extiende en la forma siguiente : 


[o JO 


lím > E 0 >0y4>0 
Í —_—_—— 4 0 q : 
(ma)! (ny)! da 

0 


La aplicación de estos métodos a una serie doble de Taylor con un 
sistema de círculos asociados de convergencia permiten representar 
la función en un sistema asociado de estrellas rectilíneas. 


Método de Lindeloff. — Se obtiene tomando 


A Um n 
u= lím 
2. y>1 Mmanyin 


donde a y f£ son dos variables reales positivas. Este método conduce 
al mismo resultado que el de Mittag-Leffier. 


Método de Riemanm. — Adoptamos por definición 


Do 90 


3 sen may? (sen ny” 
u= lím —— | |———=)] Um,n 
E LO NA | mx ny 

0 0 


y llamaremos R (3, p) a dicho método. Se estudian las propiedades de 


este método y se aplica a la serie doble de Fourier. 


| 
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Método de Césaro. — Dada la serie Y Y Un, 1; PONSAMos 


So. 020 => N : P JE - M ER 0) P(ñh+mn 5) S. 
| QQ AriublTim=—i+DTMT(m—j+1) * 


Da (k, h) A A 
m,n P' (m) De 1) P (nm) E (h =- 1) 


A 2) : EOS 
a IS finito cuando 


L 
m,n 


S1 el doble límite simultáneo de 


(m, n) > >0, diremos que ella es sumable (6, k, h). Para h = k esta defi- 
nición coincide con la de Moore. Se demuestra el teorema : SiN Y Un,» 
es sumable (O, 1, 1) con suma S y [Sm,n |< M para todo m y n; se 


tiene lím Y YU, .e”y” =8S (análogo al de Frobenius). Se consigue, 
AY >L 


también, la extensión del teorema de Holder. 

Actualmente nos ocupamos de extender las condiciones de O. 
Perron (Zur theorie der divergenten Reihen) a las series dobles. 

Es sin duda interesante e importante a la vez, continuar la exten- 
sión y el estudio de otros métodos como el de Riesz, de la Vallée- 
Poussin, Plancherel, Perron, Woronoi, Barnes, Cunndighan, Hanni, 
Buhl, Moore, Costabel, Ford, Sannia, Nórluand, Nalli, Doetsch, etc., 
de las series simples. 
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WAuUrTERs, CARLOS, El Problema del Dique San Roque. Un folleto (17,5< 27), 
48 páginas con 6 figuras en el texto. Imprenta de la Universidad Nacio- 
nal de Córdoba, 19580. 

Es una tirada aparte de un artículo publicado en la Revista de la Univer- 
sidad Nacional de Córdoba. Se trata de la conferencia pronunciada por el 
ingeniero Wauters en el salón de grados de dicha Universidad, el 14 de 
noviembre de 1930. El conferenciante ha emitido opiniones contrarias a la 
solución propuesta por la última Comisión designada en 1928, para estudiar 
este tan sonado y disentido asunto del dique. Puede tenerse la síntesis de lo 
dicho, leyendo la noticia bibliográfica del mismo ingeniero Wauters publi- 
cada en estos Anales en el número de enero próximo pasado (págs. 60 a 62). 

La bibliografía del ingeniero Wauters sobre el Dique San Roque es larga 
y bien conocida por la tesis que ha sustentado para solucionar el problema 
técnico que él mismo encierra desde largo tiempo atrás. | 

En esta nueva contribución, ocúpase el autor de analizar” bajo todos sus 
aspectos el reciente proyecto presentado por la comisión de ingenieros al 
Gobierno de Córdoba para solucionar definitivamente el problema del Dique. 

En el curso de su exposición, el autor no da en detalle soluciones, ni esboza 
un nuevo proyecto, busca aclarar conceptos e ideas técnicas vertidas en el 
proyecto de referencia. No obstante, contiene puntos de vista y opiniones cla- 
ramente expuestas que por su importancia merecen un comentario especial. 

En la primer parte de su estudio, el autor se refiere al régimen hidrológi- 
co de la cuenca tributaria del Río Primero. 

Puntualiza todas las cireuntancias que le permiten declarar que hasta la 
fecha no se conocen con la precisión y longitud requeridas las series estadís- 
ticas de los fenómenos meteorológicos e hidrométricos que debidamente 
relacionados deben dar base, como es sabido, al conocimiento hidrológico 
de la cuenca. 

Falta indudablemente en la región de la cuenca, la red pluviométrica con 
la densidad y calidad necesarias para deducir leyes correctas de relaciona- 
miento entre intensidades, frecuencias y extensión que abarcan las lluvias 
típicas de la región y siempre indispensables para los estudios sobre crecien- 
tes — factor primordial en todo estudio de embalse — así como en general 
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para el conocimiento preciso de las modalidades que caracterizan a los cur- 
sos de agua. 

Esta falta de conocimiento de los factores primordiales en que reposa 
todo problema de embalse, incapacita para deducir el régimen del funciona- 
miento hidráulico del pantano más apropiado al régimen hidrológico del 
río, y por consiguiente la proyección técnica documentada del muro en lo 
que respecta a su altura más conveniente. 

Este es el caso que plantea el ingeniero Wanuters para el Dique San Roque. 

A este respecto cabe formular una pregunta ¿ Esta aseveración del inge- 
niero Wauters y que han de compartir seguramente otros técnicos, puede 
limitarse en nuestro país al único caso del Dique San Roque ? 

La respuesta franca, es por desgracia contraria a lo que la técnica usual 
en esta clase de construcciones sanciona y exige para todos los problemas 
similares. Sin embajes, puede decirse que dicha falta de antecedentes y 
estadios es un defecto capital imputable a todas nuestras obras hidráulicas; 
por lo que las consideraciones del ingeniero Wauters deben llevar a la refle- 
xión seria a los técnicos encargados de nuestras obras públicas. 

Además, en su conferencia, el autor objeciona los procedimientos y mé- 
todos utilizados por los ingenieros de la Comisión para suplir la carencia de 
antecedentes hidrológicos relativos al Río Primero. Es ésta indudablemente 
otra cuestión fundamental, por cuanto de no ajustarse, como lo afirma el 
autor, las conclusiones alcanzadas en base a tales métodos a las condiciones 
reales y verdaderas representativas de los procesos de la naturaleza, pierde 
inevitablemente valor el proyecto en sí, desde que este se funda exclusiva- 
mente en aquéllas. 

En otra parte de la conferencia el autor estudia la cuestión relacionada 
con el aprovechamiento hidroeléctrico del Río Primero y luego las finanzas 
del nuevo proyecto, partieularizándose al final con lo relativo a la cuestión 
del Dique en sí. — 4. X. 


MAkríN ViCUÑA, SANTIAGO, El Petróleo en América (1860-1950). Un folleto de 

33 páginas (18,5 < 25). Editorial Nascimento, Santiago de Chile, 1930. 

Este folleto lleva por lema : « La independencia política de las Naciones 
que carecen de petróleo es una mera ficción constitucional ». 

De una manera general, salvo pequeños errores, trae el autor un acopio 
de datos interesantes sobre legislación petrolífera de los países sudamerica - 
nos. Pero sus conclusiones no parecen siempre justas. 

En particular, en cuanto a la Argentina se refiere, debemos decir que Mar- 
tín de Moussy al igual que Darwin, no fueron traídos por el gobierno ; 
Brackebush fué contratado como profesor cuando Sarmiento creó la Academia 
de Córdoba; Zuber fué traído por una empresa particular, la Compañía Men- 
docina de Petróleo: y Bonarelli fué uno de los últimos geólegos traídos 
por la Dirección General de Minas, pero no como especialista en petróleo. 

La idea dirigente en esa materia no fué sugerida por la existencia cono- 


9S ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


cida de zonas petroleras, sino que tuvo en vista, en general, la exploración 
seológica del país y con ese objeto fueron traídos varios geólogos y se adqui- 
rieron elementos de perforación, de tal modo que no es justo atribuir a la 
simple casualidad el descubrimiento de Comodoro Rivadavia. Esos mismos 
elementos puestos al servicio de idénticos propósitos permitieron, poco des- 
pués, el descubrimiento de Plaza Huincul, en el Neuquén, y hasta ahora no 
se ha oído decir que se deba a la casualidad. 

Por otra parte parece excesivo afirmar que casi todas las legislaciones 
están basadas en principios nacionalistas por el solo hecho de declarar que 
los yacimientos de minerales son bienes de la Nación. Ese principio es el 
que sirve de base a nuestro código de Minería y se le reprocha no haber 
tenido en cuenta los yacimientos de petróleo. 

Lo único cierto es que, en la Argentina, el gobierno del señor Irigoyen 
parecía tener una tendencia ultranacionalista, y decimos que « parecía » 
porque no es fácil discernir si no se trataba simplemente de preparar el te- 
rreno para futuros negocios, o también crear una arma política formidable; 
y en Méjico quién sabe que motivos hubo para que dominara esa misma ten- 
dencia, con los resultados deplorables que el ingeniero Marín Vicuña hace 
resaltar, por más que, hay que reconocerlo, los abundantes yacimientos 
cercanos de Venezuela y Colombia, permitieron a los capitalistas, desenten- 
derse fácilmente de los yacimientos mejicanos. Pero al fin y a la postre 
¿qué significa el nacionalismo en materia de petróleo cuando, en general, 
por falta de industrias básicas (derivadas del aprovechamiento simultáneo 
del hierro y demás metales y de los combustibles) nuestros pobres países 
son a todas luces una dependencia económica de Europa y Norte América? 

Ya sabemos que Arquímedes provisto de su palanca hubiera necesitado 
un tiempo infinitamente grande para causar efectos infinitamente pequeños 
y estamos aquí en la misma situación. Con petróleo sólo no se hace nada. 

Por lo demás, no creemos en propósitos de predominio y de dominación. 
Estamos en presencia de fenómenos de orden puramente comercial. Los 
enormes capitales requeridos por la exploración y explotación del petróleo exi- 
gen que los negocios se extiendan, tanto como la posibilidad del agotamien- 
to de determinadas zonas. Aquí se gana, allá se pierde y hay que preparar 
reservas para el futuro. La Argentina cuesta al capital privado más de ciento 
cincuenta millones de pesos y ¡quién sabe lo que le costará al gobierno sus 
limitadísimas exploraciones y explotaciones! 

Lo que conviene a nuestro juicio es que todas las grandes empresas, pue- 
dan libremente competir en nuestro suelo y es una gran lástima que en 
estos momentos en que la desocupación nos amenaza tengamos substraídas 
a la exploración, extensas zonas, impidiendo asimismo que se gasten en el 
país, en salarios, en fletes ferroviarios, y en industrias conexas, los grandes 
capitales que de otra manera contribuirían al bienestar económico del país. 

Pero, en el fondo, lo que parece interesar más al autor del trabajo, mate- 
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ria de la presente noticia, es el triunfo de la idea que propicia de desarro- 
llar en su país el aprovechamiento de los esquistos bituminosos y ésto, a tal 
punto, que olvida el lema que encabeza su folleto, para sostener que el Perú, 
desde Talara, podría surtir a Chile en condiciones más económicas que los 
yacimientos magallánicos y que por lo tanto, hay que ía la vista hacia 
la región esquistosa situada en el centro del país al lado de las vías 
férreas, es decir, hacia una incógnita económica, a vez que falta demos- 
trar si la explotación de esos esquistos sería factible desde este último punto 
de vista. 

Y esto resulta tanto más curioso cuanto que, al parecer, las exploraciones 
emprendidas por el gobierno de Chile en el sur están en vías de dar resul- 
tados en estos momentos. 

Esto no quiere decir que la idea deba abandonarse y menos aún la hidro- 
venación de los carbones, que también propicia el ingeniero Marín Vicuña 
con una clara visión del porvenir. Pero, hoy por hoy, propender a la explo- 
ración del subsuelo es obra altamenle patriótica y, agregaremos, previsora, 
justamente ante el avance de los petróleos sintéticos; del aprovechamiento 
económico de los esquistos bituminosos; y de quién sabe qué otro carbu- 
rante que el porvenir pueda dispensarnos. 

En cuanta a la idea de nn Congreso Sud Americano de Minería propuesto 
por el señor Marín Vicuña, hay que apoyarla porque estos certámenes deben 
resultar benéficos, ya que constituyen un motivo de acercamiento para los 
países sudamericanos; pero en cuanto al resultado que tal Congreso puede 
tener, fuera de aquél, es difícil preveerlo. 

El problema del petróleo es distinto en Venezuela que en la Argentina y 
también seguramente distinto en “los demás países, de tal modo que las so- 
Inciones han de ser ignalmente diversas. 

Para nosotros en la Argentina, el ideal inmediato es que lleguemos cuanto 
antes a satisfacer nuestras necesidades en combustibles líquidos con lo cual 
contribuiremos a la solución de un problema económico de carácter mun- 
dial, toda vez que no hay interés en que la nafta que consumimos se recar- 
gue con fletes enormes desde los países productores y estos lo tienen en 
conservar el mayor tiempo posible sus reservas. — Enrique M. Hermitte. 


Levi-C:vrra Turntio y Amarbri Uco, Meccanica Razionale, vol 1 : Cinema- 
tica. Principi, e Statica. Segunda edición revisada y aumentada. Un 
tomo en 8% (15 X 24), 810 páginas con numerosas figuras en el texto. 
Precio 90 liras. Nicola Zanichelli. Bologna. 7 

La primera edición de este texto de los eminentes profesores de la Uni- 
versidad de Roma, data de 1922. En esta segunda, aparecida en 1930, se 
han introdacido algunos perfeccionamientos y ampliaciones. Entre los pri- 
meros, puede, como simple ejemplo, mencionarse la teoría de la similitud 
mecánica que viene presentada en una forma más completa despejada y pre- 
cisa; así, en la estática de los sistemas funiculares se observa que la segun- 
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da ecuación cardinal para un elemente genérico, es una consecuencia del 
principio de reacción. Puede mencionarse igualmente, una aclaración dada 
en la demostración de la suficiencia relativa a la eondición general de equi- 
librio, haciendo uso del principio de los trabajos virtuales, etc. 

La parte especialmente ampliada es la estática de los sistemas articula- 
dos : Después de un estudio preliminar de las condiciones necesarias para 
la estricta indeformabilidad con el cual aclaran los autores las condiciones 
analíticas que corresponden a los sistemas reticulares planos, dedican aque- 
llas especial atención a los problemas de estática de mayor interés práctico. 
En los sistemas « nulos » se completa el método de Cremona, etc. 

Por lo demás, puede repetirse lo ya dicho con motivo de la primera edi- 
ción de estas lecciones : ellas están concebidas dentro del marco de la 
antigua mecánica y resultan muy interesantes, no sólo por su índole ele- 
mental, sino también, por el esmero con que han expuesto los autores los 
principios de sus múltiples aplicaciones a la ingeniería, a la física. a la as- 
tronomía y a la técnica. Son a la vez intuitivas y rigurosas, revelando bien 
las condiciones didácticas de los doctores Levi-Civita y Amaldi que han en- 
senado mecánica durante tantos años en Padua, Módena y Roma. — 6. O. D,. 


Index Generalis (año 1930-51). Un volumen (12 "X 18) con unas 2400 pági- 
nas. Edición Spes, 1931. 


Acaba de aparecer un nuevo tomo de este importante anuario dirigido 
por el profesor R. de Montessus de Ballore. Empieza con una nómina de las 
universidades y grandes escuelas de Francia y sus colonias (170 págs.) Si- 
oue otra nómina de la misma clase de establecimientos; primero referente- 
mente al Imperio Británico (228 págs.) ; luego a los Estados Unidos de Nor- 
te América (222 págs.) y, por último, de España (40 págs.). Las demás Na- 
ciones vienen a continuación por continentes y orden alfabético (503 págs.). 


Después se ocupa el anuario de los Observatorios astronómicos, Bibliote- 


cas, Archivos, Institutos científicos, Sociedades sabias, y Academias del 
mundo entero, por orden alfabético (700 págs.). 

La lista general de todo el personal sabio o docente de todos los países 
de la Tierra ocupa unas 400 páginas. Termina el libro un suplemento, unas 
tablas geográficas por países y otra de materias; en total unas 90 páginas. 

La primera parte, relativa a las universidades y escuelas superiores, infot- 
ma sobre las asignaturas enseñadas, así como los nombres de los profesores 
dándose detalles de utilidad. Gracias al empleo de ciertas claves, esta parte, 
lo mismo que la otra relativa a los Observatorios, etc., contiene el máximo 
. de informaciones útiles con el mínimo de páginas. Las noticias dadas por 
el Index están escritas en las mismas lenguas que se hablan en los países a 
que se refieren, salvo las relativas a países donde el idioma es poco usual en 
cuyo caso se le ha reemplazado por el francés. 

Las tablas que terminan el libro comprenden 60.000 personalidades cientí- 
ficas y literarias habiendo 65.000 citados en el cuerpo del anuario. — O. O. D. 
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FÍSICAS Y NATURALES DE BUENOS AIRES 


SUR UNE CRITIQUE A DARBOUA 
RELATIVE A UN THÉOREME DE PONCELET 0) 


Par C. €. DASSIN 


Ingénieur, docteur és sciences physico-mathématiques 


RÉSUMÉ 


Poncelet avait établi que si deux figures d'un plan sont homographiques, on 


peut toujours les déplacer de facon á les rendre homothétiques. Darboux a affir- 


mé que ce théoreme tombe en défaut quand la droite a <« l1'infini » du plan est 


anto-correspondante. Eric-H. Neville observe, a son tour, que l*objection de Dar- 


boux nest valable que dans un cas tres particulier : celui ou les deux figures 


dérivent, l'une de l'autre, par une réflexion suivie de translation et d*homothé- 


les objections de ce professeur. 


sa mort (?), Darboux considere deux figures homographiques d'un 


nes, les suivantes : 
X =a,8 by Cil; Y ==, + b,Y + Cat; NA 


le déterminant a,b, — a,b, n'étant pas nul. 


par le suivant : 
X= 0%; MM ==:0Y5 == E 


de vulgarisation on y a ajouté des notes la rendant plus compréhensible. 


(E) Gauthier-Villars, Paris, 1917, page 62. 


ties. Dans tous les cas restants ou la droite a 1infini est conmune aux deux figu- 
res, le théoreme de Poncelet reste vrai, Darboux ayant omis de considérer le cas 
oú les figures sont « affines ». L%anteur, a son tour, examine la question et trouve 
que l'observation de Neville est exacte, mais il signale quelques négligences dans 


Dans son ouvrage Principes de Géométrie Analytique paru peu avant 


| méme plan, ayant la droite a Pinfini auto-correspondante. Les formu- 
les de la transformation sont, alors, établies en coordonnées homoge- 


Il observe, ensuite, que par une convenable translation d'une des 
figures, on peut enlever les termes c,t et c,t; puis, par deux rotations 
subséquentes et convenables, transformer le systeme et le remplacer 


(*) Étude présentée á 1'Académie dans la séance du 20 aoút 1927. Dans un but 
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quí, ajoute Darboux, ne peut correspondre á une homologie que si. 


a = b; alors les deux figures sont homothétiques, laxe étant la droite 
a Vinfini. Donc, le théoreme de Poncelet qui établit que : Si deux fi- 
gures d'un plan sont homographiques on peut toujours les déplacer de 
Facon a les rendre homothétiques, n'est pas toujours vral. 

Or, le professeur Eric H. Neville Oxford, a publié dans le Bulle- 
tim des Sciences Mathématiques (*) un article oú il observe que la con- 
clusion de Darboux est inexacte, car 
dit-11 «Comme toute autre droite, la 
droite a l'infini peut se conserver, solt 
en étant laxe de l'homologie, soit en 
passant par le centre de Vhomologie » 
cette derniere circonstance ayant été 


oubliée par Darboux. 
| Pour justifier cette observation, Ne- 
ville considere directement le cas Vaf 
finité : 
Soit (fig. 1) e laxe de Paffinité. Rap- 
portons la figure á un systeme de coordonnées cartésiennes dont Vaxe 


Figure 1 


des w coincide avec e, et celui des y avec la direction de VPaffinité. 


Solent P, P'; Q, Q/; R, R”, des paires de points quí se correspondent, 
Nous avons, alors : 
e DB Y EJES NO ler 
PIETO O 


= — CONSTANTE 
E QQ 


Les formules de transformation, en coordonnés homogenes sont, 

conséquemment : 
X= 0, No T= (3) 

Done, dans cette transformation, les abscisses ne changent pas, 
tandis que les ordonnées sont multipliées par un facteur constant. 

Comparant ces formules (3) aux (1) on peut dire que la conclusion 
de Darboux est erronée puisque l'on a, dans (3), a =1;6b =k, et ce- 
pendant, 11 s'agit bien d'une homologie. 

Mais, avant de tirer cette conclusion, 11 faut s'entendre. 

Par définition, les formules quí déterminent une homologie, en eoot- 
données homogénes ou trilinéaires, sont les suivantes : 


X = 0%, Y =y, Par 0 (4) 


(*) Numero d'*aoíñt 1926, page 237. 
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Que ces formules contiennent les (3) comme cas particulier, cela ne 
fait aucun doute : 11 suffit de poser, dans (4), a = 0: c=0 et de chan- 
ger la notation en substituant y par t, et vice-versa. Dans la transfor- 
mation (3), le centre de l”homologie est le sommet € du triangle fon- 
damental; les équations de C sont : 


VE=== O, Y == O. 
Quant a Paxe de l'homologie du systeme (4), son équation est (?) : 


aw + by —(c — 1)t=0. 


(*) Nous rappelons que les points « unis » ou < doubles » ou «auto-correspon- 
dants » de l*homologie remplissent le condition 


E n . YA NO PINES 
E 007 Y == 0 


1 
puisque 1on a, alors, 
=D Dd le 
D'apres cela, si 1/on tient compte des formules (4) de la transformation on aura 
pour les points en question, 


(1—=p=0)  yd—=p=0  d+bdby+(o—p)t=0. 
Si ¿=1, on remplit ces conditions en faisant 


ax + by +(c — 1) =0. 


C*est 1'équation d'une droite constituée par des points tous « doubles »; c'est 
lPaxe de Uhomologie. 
Si e n'est pas égal á 1, il faut, pour remplir la condition, que 1*on ait 


== 0: Y =05 e=C. 


C*est 1'équation du sommet C du triangle de référence. 

L'axe de l'homologie est, alnsi, une droite autocorrespondante et tous ses 
points sont aussi autocorrespondants. Toute droite qui contient le centre de 1*ho- 
mologie est également « double » mais elle na que deux points doubles, á savoir: 
le centre, et son intersection avec l'axe. Il ny a pas d'autres droites doubles. 

En effet, puisque une droite quelconque, px + qy -+ rt =0 se transforme en 


(O OY 


PA 0Y 1 0, 


C 

pour qu'elle résulte « double » il faudrait que cette derniére équation, multipliée 
par un coéfficient, non nul, y, fut identique á la premiere. Ceci nous conduit a 
la condition : 


e=cC 


(pat qan (e D + — = (ax + dy) =0. 


O 


Si ¿ =1il fandra que 1on ait ax + by + (c — 1)t + 0, équation de laxe. Si e 
n'est pas 1 il faudra alors que 1'on aitx=0;y=0;¿=cC, équation du centre 
quí appartient ainsi á toutes les droites doubles hors l'axe. Si 1on emploie des 
nombres complexes, les droites « isotropes » et les points « eyeliques » résultent 
également « doubles ». Nous reviendrons plus loin sur cette derniére question. 
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Si on Padopte (en coordonnées trilinéaires qui comprennent, comme 


cas particulier, les coordonnées homogénes) t=0, pour cóté du 
triangle de référence, ce qui exige que l'on pose a=b= 0, les for- 
mules de la transformation deviennent, plus simplement 


M0 N= U L=00 (5) 
ou les équivalentes 
== lie, == HE A (6) 


Dans de telles conditions, une homologie plane est caractérisée par 
la possibilité de conserver identiques deux des trois coordonnées trilinéai- 
res. Le lieu qui correspond a Pannulation de la coordonnée restante, 
est le cóté du triangle de référence qui sert d/axe a Vhomologie. Le 
centre de cette derniere étant le sommet opposé a ce cóté. Les obser- 
vations appliquées aux formules (3) font bien voir qu'elles remplissent 
de telles caractéristiques en prenant maintenant ces formules dans 
toute leur généralité, cest-a- dire, indépendamment de exemple qui 
a servi pour les établir au moyen de coordonnées cartésiennes hc- 
mogenes. Les formules (2) présentent également ces caracteres quand 
on y fait a = b, car, alors, elle sont du type (6) quí peut se remplacer 
par le type (5). Dans (3) Vaxe est le cóté y =0 du triangle des coor- 
données; dans (6), (5) ou (2) [pour a = b] c'est le cóté t= 0, sans que 
nous ayons á nous occuper de savoir si ce cóté est ou non la droite a 
< Yinfini >» du plan. La facon dont on a déduit (3) suppose que la droite 
a «VPinfini » ou «<impropre » du plan, a pour équation t= 0 : elle ne 
pouvait done pas étre Vaxe de homologie. Au contraire, la démons- 
tration donnée par Darboux suppose que la droite « impropre » est, 
justement, + =0, axe de 'homologie. 

Retournons maintenant aux formules générales (5) et (6), pour les- 
quelles le cóté t= 0 du triangle de référence est Vaxe de 'homologie; 
et supposons que lon veuille faire la transformation de telle sorte que 
la droite a <«Pinfini» du plan soit autocorrespondante dans cette 
homologie. Nous avons rappelé, au bas de la note (1) de la page 43 
que les droites « doubles » d'une homologie sont, d'un cóté : Paxe, de 
Pautre : le faisceau origine au centre de Phomologie. 1l y a donc 
deux maniéres de faire que la droite «impropre » solt autocorrespon- 
dante. Si nous la voulons sous forme d'axe, il faut alors la prendre 
pour cóté ¿=0 du triangle des coordonnées. La veut-on, par contre, 


comme droite du faisceau en question? 11 faudra alors considérer' 


comme étant a Vinfini, le sommet O du triangle de référence, sommet 
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quí est le centre de l'homologie. Il nous conviendra alors de prendre 
la droite « impropre » pour un des deux cótés du triangle qui passent 
par O soit : + =0 ou y =0. Dans P'un ou autre cas, il nous faudra 
interpréter les valeurs x, y, t comme étant les coordonnées homogenes 
du systeme cartésien, Porigine € dans le premier cas (homothétie), 
Vorigine A (ou B), dans le seconde cas (affinité) (*). 


(1) Nous rappelerons également ici que lemploi du systeme de coordonnées tri- 
linéaires est tout indiqué quant il existe, dans les figures que l'on étudie, des élé- 
ments fondamentaux qui forment un triangle, il est 
alors évidemment avantageux de prendre ce triangle y 
pour celui de référence: Mais, de méme que dans une 
transformation homographique la droite a l'infini du 
plan est trausformé en une autre située dans le fini, le 
fait inverse peut se produire, et on est alors conduit a 
considérer un triangle de référence qui a un cóté (et 
partant, deux sommets) a «1'infini». 11 n*”y a pas alors 
véritablement de triangle, ni possibilité de l*employer 
pour l'étude de la figure. Daus ce cas il faut avoir 
recours aux coordonnées cartésiennes homogenes. 


Si PM et PN indiquent, respectivement, les distan- 


ces d'un point P aux deux cótés du triavgle quí sont 


Figure 2 


restés dans le fini, 1/0n aura, en désignant par x, y, t les 
coordonnées cartésiennes homogenes de P : 


e:yiti:PN:PM:1 


en supposant PM et PN mesurées parallelement aux axes des coordonnées (fig. 2). 
On tire alors : 


Y 
p 


A y =PM= 


de sorte que t ne peut s'annuler. Mais léquation linéaire 
ax + by + ct=0 
; ; C C e : 
représente une droite coupant les axes aux distances — =» — 5 de lorigine O; si 
a ) 
on y fait b=c=0, on bien a =c=0, on obtient, respectivement, les équations 
x=0,y=0, des axes de coordonnées. 


: C C 
my talsant, maintenant, b=a=0, on a ¿=0 eb les distauces — +, =<; 


a b 
deviennent infiniment grandes, et c'est justement pour cela que 1'on est conduit 


á dire que l'équation += 0 représente la droite á «V'infini» du plan, ou la droite 
« impropre » du plan; tous ces termes 11 ayant d'autre but que de simplifier le 
langage. Et c'est aussi par cette méme fiction que l'on assimile le systéeme de 
coordonnées homogénes au trilinéaire en disant que le premier est un cas parti- 
culier du second qui correspond 4 avoir le cóté +=0 á « Pinfini » du plan. Du 
reste on s'apercoit aisement que le systeme de coordonnées cartésiennes homogt- 
nes et le systeme trilinéaire ont méme contexture dans la manipulation des coor- 
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Dans le premier cas les coordonnées cartésiennes courantes d'un 
point P de la premiere figure sont 


Le point P” correspondant, aura comme coordonnées cartésiennes 


courantes 


données. Ainsi, quand dans ce dernier, le cóté t=0 est la droite a 1'infini, tous 
les points P ont, par rapport a ce cóté, des distances infiniment grandes; ils 
ont, on peut dire, leur coordonnée t de méme valeur (infiniment grande). De 
méme dans l'autre systeme, on peut dire que la troisieme coordonnée tí est prise 


pour unité los Us AVISAN: 1) et la considérer comme égale pour tous les points. 


Quant aux deux autres cótés du triangle de référence, nous avons, pour le sys- 
E ar dE O z 
teme trilinéaire normal : PM = me AN ñ (Les coordonnées normales sont pro- 
portionnelles aux distances du point aux cótés du triangle de référence. De méme 
: ne a is S 
dans le systeme cartésien homogéne : PM = a PN= on mesurant parallelement 
aux axes, de sorte que, dans ce dernier systeme, la coordonnée t joue le róle de l 
dans l autre, car le changement de x par y, et vice-versa, ainsi que 1*orientation 


des segments PM et PN sont de simples question de détail. On peut, du reste, 
considérer une droite d paraliele au cóté AB du triangle de référence a la dis- 
tance quelconque PR prise pour unité de mesure; il en résulte pour tous les 
points de cette droite, que | 
aiy:t:: PM:PN:1 
ce quí fait bien voir que la.manipulation des coordonnées cartésiennes homogénes 
de tous les points de celle droite se fera exactement comme celle des coordonnées 
trilinéaires sauf le sens geométrique différent de f. 

De tout ce qui vient d'étre observé, découle que si 1%on a obtenu des formules 
qui expriment des propriétés d'une certaine figure plane rapportée á un triangle 
de référence déterminé par les éléments essentiels de la figure méme, quand cela 
est possible, et si, ensuite, une circonstance quelconque, chasse á l'infini un de 
ces cótés du triangle fondamental, les mémes formules peuvent servir toutefois en 
tenant compte des faits. Ainsi, si ce cóté rendu «impropre » est celui ¿= 0, et si, 


2% 2 
quand il étaitdans le fini, les rapports 7 et - signifiaient les rapports des distances 


d'un point aux cótés =0, t=0 et y =0, t=0 (ou ceux de ces distances mul- 
tipliées ou divisées par un facteur de proportionnalité), alors, quand ce cóté t=0 
est « impropre » on pourra considérer ces rapports comme étant des coordonnées 
vcartésiennes homogénes du point, rapporté au systeme d'axes cartésiens consti- 
tués par les autres deux cótés du triangle (sans oublier, évidemment, les coeffi- 
cients de proportiomnalité adoptés, ni la notation). Du reste, analytiquement, 


comme il est bien su, x, y, t jouent le méme róle, 


a] 


SUR UNE CRITIQUE A DARBOUX 4 
Et tenant compte des formules (6) de la transformation 
xo == Icoci t= ky! 


c'est-á-dire, done, que les coordonnées d'un point résultent augmen- 
tées proportionnellement de la méme quantité. 
Les figures sont alors homothétiques (fig. 3). 


Figure 3 


Dans Pautre cas, si 1?on suppose que le cóté y =06 est «impropre », 
les coordonnées cartésiennes d'un point P, sont : 


ad el 
| 4 E . == EN) 
| y y 
| et celles du point correspondant P” 
| 

> F 

| NS XA , Y 
í a 
| : 


Tenant compte des expressions 


A TE 
on peut écrire 


X=m.ww  T=kt  Y=xy. 


Les abscisses de deux points correspondants restent ainsi invaria- 
bles tandis que les ordonnées sont multipliées par un facteur cons- 
tant : c?est le cas de Vaffinité (fig. 1) consideré par M” Neville. L?ob- 
jection de ce dernier n'a done pas d'importance si 1'on ne se base que 
sur les formules (2) et (3). 

Cela veut dire que ce n'est pas parce que Darboux a négligé le cas 
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de « Paffinité » que son observation au théoreme manque de fonde- 
ment. Il termine, il est vrai, son raisonnement en disant que «sia 
égale b on aura une homothétie » ce qui implique qu'il ne tient 
compte que du cas ou la droite a < l'infini », qui est « double » dans 


sa démonstration, est l'axe, négligeant ainsi de considérer le cas de: 


« Paffinité »; mais il pouvait tout aussi bien en tenir compte, 1l suffi- 
salt, pour cela que, apres avoir établies les formules (1), 1l ent ajouté 
cette phrase : « pour qu'il s'agisse d'une homologie il faut que deux 
des coefficients a, b, 1, soient égaux ce qui n/arrivera pas en général. 
S1 a=b nous aurons une homothétie; sia =10u 0 = 1 une affinité ». 
Avec cette phrase lPobjection de Neville tombait a faux, eb, cepen- 
dant, comme il résulte de la partie finale de 

/ 

NS 


O Particle de ce dernier, la critique falte par 
Darboux a Poncelet est réellement pas 
fondée. 

Et cette distraction de Neville est confit- 
4 
Ed 


Q  mée par la partie de son article ou, apres 
Figure 4 


/ avoir ainsi dit sans fondement sérieux que, 
P A dans le cas de Paffinité les formules de Dar- 
6 boux sont fausses 1l ajoute aussitót : «<Main- 

, tenant nous pouvons aborder une question 

que je dois a mon ami le professeur G. H. 

; Hardy. Y a-t-1l rien de vrai dans la critique 
que Darboux a faite a Poncelet, vu quelle est 
en faute dans les cas les plus simples? Eh 
bien! c?est seulement alors que Neville aborde ce qui est véritable- 
ment fondé dans son intéressant article, d'0ú résulte que, en effet, 
Darboux a tiré trop précipitamment sa conséquence. 

Avant d'exposer cette partie de la question, il convient de complé- 
ter Pétude de Paffinité rappelée plus haut. 

TN pourrait arriver que l'axe de Paffinité eut la direction méme de 
cette derniere (fig. 4). Dans ce cas les deux cótés du triangle de réfé- 
rence qui ont le sommet B (fig. 1) se confondraient, angle B seralf 
de 1809; on ne pourrait done plas prendre ces cótés comme axes des 
coordonnées cartésiennes. Considerons ces cótés confondus comme 
axe de t; et, comme axe des «, une droite perpendiculaire a la précé- 
dente (fig. 5). Si A et A/ sont deux points correspondants on aura: 


A'A B'B 


== = constante = ( 
0 0R a 


X= 0 A 0 
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PT—i 
= (/. 


0 
Les formules de la transformation sont, donc, les suivantes : 
MN 0 T=1%— que. (7) 


Et réciproquement, il est manifeste que toute transformation qui 
s'exprime, ou peut s'exprimer par ces formules, est une affinité du 
type particulier en question. 


Figure 5 Figure 6 


Ces formules doivent, naturellement, pouvoir se déduire de celles 
relatives au cas général de lPaffinité considérée plus haut. Soient 
(fig. 6) e Vaxe de Vaffinité, f langle que cet axe forme avec Vaxe 
¡des t. Nous aurons, sans difficulté : 


> UNE Ay A Ds AV. 


MA, =0A, ctg f =«w ctg B 


MA'= A,A' —- MA, =T-— ectg 
VEAS == = t— au ctge f. 


Done, en désignant par k le rapport MA"? MA on a 


rat, 
| OS 
| T=ectg f (1—%) kt. 


| Quand f tend vers 180%, k tend vers 1; le produit cte 3 (1 — k) 
doit pourtant toujours avoir une valeur déterminée; si on désigne par 
el : 


| AN. SOC. CIENT. ARG. — T. CXII 4 
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q cette valeur a la limite, quand f£ =0 on obtient des formules telles 
que les (7). 

Nous avons rappelé au début de cet article que, si on part de la 
transformation (1), Darboux, au moyen d'une translation et de deux 
rotations convenables (*) place les figures une par rapport a Vautre, 
de telle facon que les formules de la transformation sont, alors, les (2), 
c/est-a-dire : 

X = 42, NV == 


Comme, dans le cas tralté, la droite a Pinfini est « double »; nous 
pouvons, Vapres ce qwil a été rappelé par la note (1) de la page 45, 
considerer que, dans le formules précédentes, x*, y, X, Y, sont les 
coordonnées cartésiennes courantes des 
points des deux figures rapportées au sys- 
temes d'axes de coordonnées x = 0, y =0. 

Au moyen des mouvements indiqués, on 
Warrivera done pas, en général, a rendre 
les figures homologiques, puisqwil faudrait, 
pour cela, que a =0b (homothétie); ou que 
a ou b eussent la valeur 1 (affinité). Mais on 
peut, par la rotation additionnelle d'une 
des figures, obtenir, comme le démontre Neville, que a (ou b) devien- 
nent égal a 1. Sans suivre Neville tout a fait a la lettre, nous allons in- 
diquer comment il est possible de réaliser cette rotation additionnelle. 

A fin de simplifier l'écriture, nous désignerons, dans ce qui suit, 
avec des lettres minuscules tout ce quí est relatifa la premiere figure 
(x, y, t); eb avec les majuscules correspondantes ce qui a trait a la se- 
conde figure (X, Y, T). Comme il s'agit de coordonnées cartésiennes, | 
on peut supposer que Vanele des axes est de 90%. S'1l n'en était pas . | 
ainsi les expressions seraient plus compliquées sans que cela fasse | 


Figure 7 


varier les résultats. 

Considérons, alors, une paire de points correspondants p et P (8.7), 
ayant comme coordonnées cartésiennes respectives: x, y, X =ax, Y = 
by, ce qui suppose que origine O est «double» ou autocorrespondant. 
Désignons par p et P, para et A, respectivement, les longueurs et les in- 


clinaisons, par rapport a l'axe des x des vecteurs Op et OP. Si k indique 


Pp : ; : : 
le rapport —, c'est-a-dire, l'amplification que la transformation faib 
V 


(1) Géométrie Analytique, pages 62 a 64. 


AN 
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eprouver au vecteur considéré de la premiere figure, on aura sans 
difficulté : 


PNTE Y: a == 0%? = o? (a? cos? 9 - 0* sin? 3) 


k2 = a? cos? 9 — b? sin? 3. (S) 


Si, pour une certaine direction, on doit avoir p =P, c/est-a-dire, 
k=1; il faudra que 
a? cos? 3 + b?sinto= 1 


Nx 
rm 


done, pour cette direction, Vangle 3 a une valeur telle que 


15 oo 1 a ar (9 
ang?o= 
o ET ) 
et alors, comme Pon a 
O 
CAMA AO Sana 10 
| : A da 
1l en ressort que 
a dbY? 1 — a? 11) 
J0o- == Ml o 
5 a) b?—1 
Done, pour les inclinaisons 
¡1 q? 
tang 3 = +|/ —— 12 
8 o +| b? o 1? ( ) 


les longueurs ne seront pas altérées, de sorte que, en donnant a une 
des figures une rotation y = Á —.2 autour de O de facon a faire coin- 


cider OP avec Op, et en prenant la droite de la coincidence comme 
axe des abscisses, la transformation nouvelle comportera déja la con- 
dition X =w. Les double signe de tang 2 correspond a des rotations 
symétriques quí roffrent pas de différence essentielle; nous pouvons 
dorénavant ne considérer, done, que le signe positif. 

Voyons maintenant si les figures ains placées sont réellement aff- 
nes; pour cela il faut qu'il existe une direction £, relative a la premiere 
figure, considérée avant la rotation complémentaire y, telle que cette 
rotation la fasse coincider avec 6), correspondante de 0; etil ne doit y 
en avoir qu'une. 

En établissant la condition on trouve, d'accord aux formules (10) : 


a : 
tang 0 = ñ tang 6) = tang (0) — 1) 


a tang () — tang y 
- a (0) => EE L. 
b 5 1 — tang 6 tang y Mo) 


a 3 DA 
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équation de deuxieme degré en tang 4, comme il le fallait puisque 
une solution est déja tang A. Si nous désignons par 6) Pautre solu- 
tion, une propriété bien connue des équations de deuxieme degré, le 


: =D l 
terme indépendant étant ici, —-, nous permet d'écrire 
06 


DES taloA 
tane A tane O =- = —2- 14 
a a a tano E) 
al) 
tau 1 > == (15) 
tango 
et comme 
O—0=1=A-—3 
11 en résulte 
4=90— A 
(16) 
A — 9035 


Les conditions requises pour Paffinité existent donc bien. Il con- 
vient alors de prendre, comme axes des ordon- 
nées, cette direction 0, pour laquelle la modifi- 
cation des longueurs Y = hy est, en vertu de 


Vexpression , 


2¿=a?* cos? 0 -b* sin? 0 =a* sin? Ab? cos? A. 


Les figures étant ainsi disposées et rappor- 
tées a des axes orientés suivant les directions 
3 et) par rapport au primitif axe de lx (tig. S), 
11 est aisé V'appliquer les formules courantes 
relatives au changement de coordonnées (') ét de vérifier que la trans- 
formation a bien pour équations 


Figure 8 


NO Mus MB (17) 


(1) Ces formules sont, pour le cas (fig. 9) : 


E a sin Ú y COS 0 x sin o y Cos 0 


es sin (9 + 0) sin (0 La 7 sin (0 + 0) sin (0 + 0) 


Un point de la figure que nous supposons tourner, avait, avant cette opération, 
en la supposant rapportée á des axes de direction A et O, les coordonnées 


la formule (S), fixée par le coefficient k Vapres . 
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rendant a x, y, t, X, Y, Z, le sens des coordonnées cartésiennes ho- 
mogénes. 


X sin 0 Y cos O asin O beos O ; 
K- KN  AÁ == IN O ÁS ==> 
sin(A 0) sim(0+7A) sm(0=A)” sm(0+A)” 


/ 


ELO asin A E beosÁ , 
“Esa (O +A) sm(0+4)% 


Et comme, apres la rotation, les directions O et A se confondeut avec les d et 0 
respectivement, les coordonnées finales relativement á ces derniéres directions 
sont aussi X' et Y”. 


Figure 9 


xa” =0N =0M — MN = OM — ED 


sin 6 cos 0 


sia 0) 
PN = DM + PE 
sin 5 cos 5 


E A E 


SS 
ll 


Tenant compte des formules (16), eest-a-dire : 


== INTA O = 909 — 0; O A=0 +0, 
ainsi que 
X= P COSPA=00 =do COSO 


et que pour la direction 0 on a P= pg, on obtient : 


acosó=c0s A, c/est-a-dire, également, a sin 0 = cos Á = sin 9, 
b sin = sen A, so1t6, de méme, b eos O = sin A = cos 0. 


Et comme pour la direction 09 1%on a P= ko, il vient 
acosó= kcos O, c'est-á-dire, asin A = kcos O = ksin 0, 
b sin 0 = ksin O, soi6, bceos A = k sin O =kc080. 


Tenant compte de toutes ces relations, il est facile de voir que les formules de 
la transformation sont, finalement : 


X=w, Y=ky,  T=0. 


Il est du reste évident que les formules finales qui lient les abscisses et les 


is. 3 
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Il pourralt se faire que les deux solutions de Péquation (13) fussent 
égales. On auratt alors 2 = 0 et comme Von a aussi 


X= Ricos A a Ecos, docoss=PcosA; 
WE ESSHra by =PcosA; bp sino. = Psin A; 
puisque, dans cette direction, on a P =p, il en résulte 
cos A =ac08s 3 (18) 
et de méme, pour la direction 6 
sin 6) = b sin 9 


et comme 
0 =90— 3 eb == UN == NN 


on aura finalement 
cos =bcos Á. | (19) 


Les relations (18) et (19) donnent 
ab 1 


Les formules (19) se changent en 
b? 


tano” A tano 0 == == 
a a ab 


tang A =D, 
par conséquent 


1] 
tang y = 5 tang Á = a. 
"angle de rotation 


o=93—A=90* —A —A = 90% —2A = 2 — 909. 


IN agit alors, évidemment, une affinité dont la direction coincide 
avec celle de Paxe. 
Ceci résulte aussi du calcul suivant: 


ordonnées correspondantes des deux figures, doivent étre linéaires, et comme 
l origine et la droite a 1'infini sont autocorrespondantes, on doit avoir : 


A OS == 70 1051), 


et puisque, pour la direction de l'axe des x, il faut que X, — X, =x, — %,, 11 faut 
aussi que a, =1, b, =0. Pour l'autre direction il faut que Y, — Y, = (Y, — Y) 
ce qui entraine a, =0, db, =k. Les formules de la transformation doivent done 
avoir la forme des formules (17). 
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Puisque les formules de lhomographie en question sont : 
X =w tang d; MI Y/CLO 0. (20) 
la circonférence c, d'équation 
un -- y? ==,1 


se transforme en lellipse (fig. 10) d'équation 


Figure 10 


Qs 


(Dans la figure (10) on a fait tang 2 = 2). 

Si A est un des points d'intersection de ces deux courbes, en le 
| supposant appartenant a e, il lui correspond un point, par exemple, 
| a, de c, tel qua la direction Oa qui forme l'angle 5 avec Ox, il lui co- 
rresponde la direction OA, qui forme avec Ox Vangle A; et que Vangle 
«=< AO0a qui est celui qu'il faut donner á OA pour le porter sur 
Oa, ait la valeur £ A0a = 90% — 24 = 23 — 907. Si le systeme de la 
| circonférence (systeme des x, y) est rapporté a des axes orthogonaux 
de coordonnées cartésiennes ayant la droite Oa comme axe des ordon- 
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nées y”, les formules de changement de coordonnées donnent pour «” - 


et y” Yun point P, 
1 = £ 813 Y COS 5 


y! = 6 083 — y SIN 2. 
De méme, si le systeme de Vellipse (systeme des X et Y) est rapporté 


á un autre de coordonnées cartésiennes orthogonales ayant OA pour 
axes des ordonnées Y”, nous aurons 


X'=XsinA + Y cos A 
Y'=X cos A — Y sinA. 


> 


Si Von tient compte des formules de la transformation 
X= tango == xwCctg A 


Y CUE == Y Lana A 
et que 
33- A = 908, 


almsi que, une fols la rotation de valeur 


Nx 
PO 
ES 


effectuée, les coordonnées du systeme de Vellipse, prises relativement 
au systeme auquel on a rapporté la circonférence, doivent étre, juste- 
ment, les x' et y' récemment écrites, nous pouvons aisément consta- 
ter que ? 

X'=XsinA +— Y cos A =«w tang ¿sin A + yctg 3 cos A 


= re sin3 +) yCcos o = «e 


A E e sin? o cos? y 
Y' =wtang3cos A — y ete 3 sin Á = = —1 - 
COS 3 sin 3 


et, (apres les formules (21) 


Y y Ego" (22) 


(+) On peut aussi déduire cette expression en remarquant que la distance q 
(c”est-aá-dire la valeur x' des formules précédentes) d'un point P, de coordonnées 
x, y, a une droite (la Oa) qui passe par 1”origine des coordonnées et forme l'an- 
ole o avec l'axe des abscisses, est, d'apres la formule bien connue 


d=yco0s0 + xsino (a) 


et que, d'autre part, la rotation de l'angle 2 — 909, transforme les coordonnées 


Y 


7 


SUR UNE CRITIQUE A DARBOUX , 


Si l'on compare cette formule avec la (7) il résulte que homo. 

eraphie 
AM O. ME == "Y(CLOO» 1 

se réduit eftectivement á une rotation d'angle 25 — 90% suivie d'une 
affinité dont Vaxe forme avec celui des x, Vangle 3, la directon de l'afti- 
nité étant la méme que celle de axe, et le rapport q entre le déplace- 
ment que cette affinité fait éprouver a un point et la distance de ce 
méme point a axe, a, comme valeur arithmétique, 2 cte 22. 

L'examen de la figure 10 suffit pour montrer que la particularité 
de ce cas provient du parallelisme existant entre les tangentes t et 
les cordes OA communes aux deux courbes passant par leur centre. 

La nature du probleme général traité plas haut, indique que sa so- 
lution dépend de la position que les cordes communes en question, 
ont relativement a Vaxe de lellipse (axe des 1); car ces cordes déter- 
minent la direction A des éléments de la seconde figure (le systeme 
de la circonférence) pour laquelle se maintiennent sans changement, 
les longueurs correspondantes de la premiere. L?autre direction, rela- 


X, Y du point correspondant a (x, y), en de nouvelles coordonnées X', Y”, 


telles que 
X' —X sin 20 —- Y cos 29 
PS E (0) 
Ys ta $ aras ) Y! = X cos 20 + Y sin 2o. 
E 9 (cas pg. lu 
Le%p0int est alors aligné avec son homologue dans la direction de l'affinité eb 
la distance qui les sépare, c*est-a-dire, le déplacement que l'affinité fait éprouver 


a ce point dans la direction de cette affinité est : 


E 


COS 0 sin 0 


Si l'on effectue les caleuls en remplacant X' ou Y' par ses valeurs (b), 1on obtientb 


X 
_ X sin 20 -- Y cos 20 — Z E Se 
X' —xu : tang 0 > pa TL cos 20 
3 = == = = YX [2 sin0— ——=] -- Y = 
coso. COS 0 sin 0, COS 0 
cos 20 > EXNsino) —Cus 20 a ma 
= => cos 9 + Ysin 0) = ———— (y cos 0 sin 0). 
E sin 0 c0s 0 sin 0 cos 20 


Par conséquent 
€ =Gc0s 20 ñ 
0 = = =  =2 Ctbg 20: 
d 81n 9 C0s o 


Inversement, si dans la figure 5 1%on fait tourner le systeme qui correspond aux 
coordonnées X, Y, autour de 1”origine, d'un angle d tel que 1'on ait cta 20 = -, 


il en résulte que la figure qui a tournée, et celle qui est restée inmobile, se trou- 
vent en rapport homographique, et les formules de cette homographie sont 
les (20). 
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tive a Pangle €) est évidemment celle des tangentes communes. Si 
Vellipse est supposé fixe et que lon fasse tourner la circonférence 
de Vangle y =3— A, le systeme a quí ces courbes appartiennent, de- 
vient affin; mais, en fait, apres cette rotation, ces deux courbes ne 
présentent pas de changement de position Vune par rapport a Vau- 
tre, ce quí veut dire — chose du reste bien connue — qu'une circon- 
férence et une ellipse concentriques sont toujours affines, Vaxe d'affi- 
nité étant une ou Plautre des cordes communes prolongées passant 
par le centre, et la direction de Vaftinité, celle de Pune ou autre des 
tangentes communes (quatre solutions). En général ces deux direc- 
tions seront différentes; quand elles coincident, le cas devient entie- 
rement particulier. 


Figure 11 Figure 12 


Discussion. — Notre point de départ était que, dans les formules 
(21), a est différent de b. Si nous avions a = b, les figures séraient 
homothétiques, le cas a=b=1 indiquant une congruence. La symé: 
trie par rapport á Vaxe des * correspond a a = + 1, b valant + 1; 1l 
s'agirait d'une affinité involutive. Fous ces cas ne donnant lieu a 
aucune discussion, nous les laisserons de cóté. 

La formule (12), solt 

== 4 


El 27 


(en supposant a? et b? réels), fournit por tang 3, est-a-dire pour o, des 
valeurs réelles tant que a? et bh? comprennent Punité. Cela signifie 
que, grapbiquement, la circonférence et 1ellipse considérés plus haut 
se coupent (fig. 11) (1). Si cela n'arriv: valt pas, le probleme, sur le terrain 


(1) La figure 12 correspond aux valeurs a =1 0u b= 
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strictement algébrique (vecteurs á une seule unité capitale, clest-a- 
dire, quantités réelles positives ou négatives) n'aurait pas de solu- 
tion : il ne seralt pas possible de déplacer les deux figures, supposées 
dessinées sur un papier ou sur un tableau, de telle facon qu elles de- 
vinssent affines. Ce serait le cas de la figure 10 si la circonférence c 
ne coupait pas lPellipse e, Cesta dire si a? et 0? (et par conséquent a 
et b) fussent tous deux moindres que 1, la transformation changeant 
la circonférence a? 7- y? en Pellipse 


== 

Si nous nous placons dans le champ analytique (on des vecteurs a 
deux unités capitales) Péquation (12) a alors toujours une solution 
vectorielle de ce genre comprenant les solutions réelles comme cas 
particulier. Sur ce terrain, les définitions des angles et des distances 
sont élargies; mais on peut encore en donner une représentation gra- 
phique. 

Depuis que nous avons présenté notre étude a l'Académie, les 
Annales de cette derniere ont publié (?) des chapitres de notre 
Géométrie Analytique Vectorielle á deux dimentions. Un deux traite 
les Angles et les Rotations « imaginaires ». En cotant lespace nous 
avons pu représenter les points d'un plan (de base) a coordonnées 
« complexes », ainsi que, eonséquemment, les droites et les cercles de 
ce plan. Les premieéres ont pour représentation des plans cotés, les 
seconds, des surfaces, également cotées, surfaces que nous avons étu- 
diées tres a fond. Les ellipses seraient représentées par des surfaces 
cotées analogues, et les intersections des cercles et des ellipses, se fe- 
Talent en cherchant les lignes d'intersection de ces surfaces représen- 
tatives sans soccuper de la cote. Les points de ce lignes ont en gé- 
néral une cote diftérente selon qw on les considere comme appartenant 
a une ou a P'antre des deux surfaces; quatre points, cependant, auront 
méme cote, soit qu'/on les considere comme appartenant á Pune ou 
comme appartenant a autre des deux surfaces; ces points sont ceux 
Vintersection du cercle et de Vellipse, remplissant le méme róle que 
les points A de la figure 10. 


(+) On pourrait, évidemment, rendre les figures affines en soumettant préala- 
blement une d'elles á une transformation homothétique de coefficient lk conve- 
nable, de maniére a ce que (ka)? et (lb)? comprissent 1unité. 

(+) Voir Anales de la Sociedad Científica Argentina, tome CVI, page 359, tome 
CVIIT, pages 353 et 447, et tome CXI, pages 161 et 241. 
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D'aecord a Vextension donnée aux notions d'angle et de distance, 
il faudra faire subir a une des figures une rotation « imaginaite » 
(comprenant la réelle comme cas particulier), et, ce faisant, on obtien- 
dra en effet, une « direction » pour laquelle les distances resulteront 
conservées par la traslation. Cette opération peut, par conséquent, 
étre graphiquement exécutée mais il ne faudra pas perdre de vue que 
les notions de « distance », « direction » ou « angle » étant analyti- 
quement définies par des diplets, ne répondent plus aux notions intuil- 
tives courantes, malgré que celles-ci nen. soient que des cas particu- 
liers. Done, ce probleme préposé semble avoir toujours une solution, 
réelle ou « imaginaire ». 

Pourtant comme sur ce terrain vectoriel á deux unités capitales, 
il y a deux « directions » ou la notion généralisée de distance tombe 
en défaut, il faut en tenir compte. Ces directions sont celles des droites 
« Isotropes », tous les points de ces droites sont a la « distanee >» nulle 
de Porigine (ce qui fait qu'on les nomme quelques fois, droites de lon- 
gueur mulle). Pour ces droites «étre a la méme distance de origine » 
n'implique pas « coincidence ». On peut dire aussi que, pour ces di- 
rections, la notion de «distance » ne caractérise ou Y'individualise plus 
les points, et la proposition « conserver le distance » telle qu'elle doit 
étre considérée pour le probleme matiére de cet article na plus de sens. 

Le cas correspond a celui ou ellipse de la figure 10 devient une 
circonférence concentrique avec e. Dans notre représentation graphi- 
que (!) les surfaces cotées représentatives de ces lieux, en géométrie 
vectorielle, n'ont d'autre élément commun que les points eyeliques, 
lesquels remplacent les points A de la figure 10: les droites ou cor- 
des communes qui donnentles directions des axes sont, done, les 180- 
tropes, représentés par des plans cotés asymtotiques (plan et cotes) 
a la fois aux deux surfaces en question. En somme aucune distance 
non nulle ne peut étre conservée et le probleme posé n2a pas de solution. 

C'est, donc, le seul cas d'exception. 

Quand on r'accepte que des solutions réelles, nous avons déja vu 
que le probleme va pas non plus de solution lorsque l'on a a*<1<0?, 
ou b?¿<1<Xa?, mais que, moyennant une homothétie additionelle 
appliquée á une des figures, on peut sauver encore la difficulté. Ajon- 
tons, a présent, que cela méme devient impossible quand a = — db. 
En effet, le transformation 


X= 00, Y = — qY, EY 


(1) Voyez Anales de la Sociedad Científica Argentina, tome CXI, pages 161 et 241. 
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change le verso des figures (fig. 13) et modifie toutes les distances 
non nulles (méme dans le champ vectoriel). Et bien : les rotations, 


lA 


Figure 13 


les translations et les homothéties conservent les versos, de sorte que, 
pour changer ces derniers, il faudrait une affinité; et pour que celle-c1 
soit possible y faudrait pouvoir conserver les distances dans la direc- 


Y 


Figure 14 


tion de Paxe. La conclusion est qu'aucune combinaison de rotations, 


de translations, d'homothéties et d'affinités peut nous conduire a 1'ho- 
mologie definie par ces formules. 
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Pour égaler les versos 11 faudrait, dans ces conditions, faire linter- 
change des points cy cliques en faisant tourner d'un demi-tour, dans 
Vespace, autour de Paxe des x, le plan des figures, emportant avec 
lui une des figures laissant Pautre fixe. Si dans ces conditions les axes 
des coordonnées sont orthogonales, la transformation serait définie 
par les formules » 


X= 00, E 007, MY 


et les figures résulteraient homothétiques. Mais cette solution — qui 
du reste ne correspond pas au probleme posé puis qu elle n'admet pas 
d('interprétation sous le forme d'une rotation, réelle ou imaginaire, 
des figures dans leur plan — ne serait pas méme possible quand les 
axes ne sont pas orthogonaux (fig. 14). 

Donc, en effet, comme Pa établi Neville dans son article, dans le 
champ vectoriel a deux unités capitales, le théoreme rappelé de Pon- 
celet est toujours vrai, sauf le cas unique oú une des figures dérive 
de Pautre par une réflexion suivie de translations et Vhomothéties. 
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RECEPCIONES Y DISTINCIONES 


Recepción pública del académico ingeniero Félix Aguilar, y entrega 
del premio municipa! « Doctor Eduardo L. Holmberg» al paleontó- 
logo don Lucas Kraglievich, el 20 de octubre de 1928. 


Tuvo lugar en el salón de grados de la Facultad de Ciencias xac- 


tas. Físicas v Naturales, calle Perú 222, iniciándose el acto poco des.- 
. Y : , 1 


pués de las 17. Asistieron los académicos titulares, doctores : Ángel 
Gallardo que presidió el acto, Enrique Herrero Ducloux, Claro CG. 
Dassen, Franco Pastore, ingenieros Agustín Mercau, Julián Romero, 
Félix Aguilar y profesor Martín Doello- Jurado. 

En el estrado de honor y a la derecha del señor Presidente, estaban 
sentados : el decano de la Facultad ingeniero Enrique Butty, el señor 
Kraglievich y el doctor Dassen; a la izquierda, el señor director del 
Instituto Geográfico Militar, general Severo 'Poranzo, el ingeniero 
Aguilar y el doctor Herrero Ducloux. Entre los presentes, se encon- 
traban el doctor Nicolás Lozano, en representación de la Academia 
de Medicina; la señora Elina G. de Correa Morales, en representación 
de la Sociedad Gaéa, miembros del personal docente de la Facultad y 
otras personas especialmente invitadas, así como alumnos de la Fa. 
cultad y un crecido público. Excusaron su inasistencia, el señor rec- 
tor de la Universidad del Litoral doctor Araya; y el director del Mu- 
seo Etnográfico de la Facultad de Filosofía y Letras, doctor Salvador 
Debenedett1. 

Al efectuar la entrega del diploma que acredita al ingeniero Agui- 
lar como miembro del alto cuerpo, el doctor Gallardo pronunció un 
discurso alusivo, reseñando el desarrollo de la ciencia astronómica en 
el país, desde las expediciones enviadas con motivo de cuestiones de 
límites entre España y Portugal, hasta la fundación del Observatorio 
Nacional de Córdoba, en 1868, y posteriormente el de La Plata, don- 
de el académico incorporado ha actuado con dedicación y eficiencia. 

El ingeniero Aguilar, una vez acallados los aplausos con que la 
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concurrencia celebró el recibo de su diploma, dió a conocer un intere- 


sante trabajo sobre Oontribución al estudio de la figura matemática de 
la Perra, en el que, después de recordar la clásica definición de 
Gauss-Bessel, expuso los fundamentos de otra más general, que tiene 
en cuenta como objetivo de la geodesia el conocimiento de la función 
de fuerzas de la Tierra. | 

Analizó el conferenciante las operaciones geodésicoastronómicas 
que resuelven el problema fundamental de aquella ciencia, sin recu- 
rrir a ninguna hipótesis, y luego se refirió al método de las nivelacio- 
nes, de Helmert, para determinar regiones limitadas de geoides. 

A continuación, el ingeniero Aguilar comunicó los resultados del 
perfil de geoide establecido por él en la provincia de Entre Ríos, en 


un desarrollo de casi 300 kilómetros y con 23 estaciones astronómi-. 


cas. Dijo, al respecto, que se trata de la primera investigación reaji- 
zada en nuestro país, y que tanto por su extensión como por la exac- 
titud de los resultados alcanzados, figura entre las más importantes 
de las ejecutadas hasta la fecha. 

Finalmente expuso sus conclusiones sobre el punto y formuló un 
voto para que el Instituto Geográfico Militar, con cuyo auspicio se 
llevó a efecto la investigación de la referencia, continúe la obra em- 
prendida para que el estudio de nuestro suelo sea realizado por téc- 
nicos argentinos. 

El público prorrumpió en una nueva salva de aplausos, hasta que 
el doctor Gallardo volvió a usar de la palabra, para entregar el pre- 
mio « Eduardo L. Holmberg », instituído por el Consejo Deliberante 
de Buenos Aires, y adjudicado por la Academia de acuerdo con la co- 
rrespondiente ordenanza, al paleontólogo señor don Lucas Kraglievich, 
por su trabajo intitulado Contribución a la Paleontología argentina. 

Realizada la entrega del diploma, de una medalla de oro y de la 
suma de 2000 pesos, que constituyen el premio, el señor Kraglievich 
agradeció la distinción con oportunas frases, recordando la forma en 
que había ingresado en el Museo Nacional, una de sus más acaricia- 
das aspiraciones de incipiente paleontólogo. m 

Refirió, al efecto, la entrevista que tuvo con el decano de los natu- 
ralistas argentinos, doctor Holmberg, y la afectuosa acogida que el 
hombre de ciencia dispensó a su pedido. : 

El señor Kraglievich terminó su discurso diciendo que toda su 
producción científica, y también el premio que acababa de entregár- 
sele, se los debía al ilustre naturalista, con cuyo nombre las autori- 
dades municipales habían instituído la honrosa distinción. 


> Dr. Pedro Visca dE 
Dr. Mario Isola 7. 


qee 
¿3 


pe 


'. R. A. Philippi +. 

Dr. Guillermo Rawson y. 
Jr. Carlos Berg +. 

r. Valentín Balbín +. 


Aguilar, Rafael 
Amaral, Afranio do....... 
Arteaga, Rodolfo de..... 
Avendaño, Leonidas...... 
Álvarez, Antenor ......... 


Baur, Erwin 
- Bodenbender Guillermo.. 


0... .....0... 0.0.0.0 


+0 


Borel, PO 
- Bachmann, Carlos J...... 


Cabrera, Blas. . o a 
Carbajal, Melitón M...... 


e... ....0 


Fontana, Luis Jorge..... 
González del Riego, Felipe. 
- Greve, Federico.......... 
- Guevara, Alejandro....... 
Gjertsen Hjalmar, Fredik. 
Hadamard, Jacobo....... 
—Hauman, Luciano........ 
Hoerning, Carlos......... 
Hijar y Haro, Luis....... 
Kinart, Fernando 
- Krinin, Demetrio 
Langevin, Pablo 


cc... ..... o 


- Dr. Germán Burmeister 7. 
Dr. Benjamín A. Gould +. 


- Ballore, Montessus de..... 


e Bruch, Carlos............ ? 


S SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


SOCIOS HONORARIOS 


Dr. Florentino Ameghino +. 
Dr. Carlos Darwin 7. 

Dr. César Lombroso +. 
Ing. Luis A. Huergo +. 
Ing. Vicente Castro +. 

| Dr. Juan J. J. Kyle +. 


Dr. Carlos Spegazzini +. 
Ing. J. Mendizábal Tamborel y 
Dr. Enrique Ferri. 
Ing. Eduardo Huergo 7. 

| Dr. Walther Nernst. 
Dr. Eduardo L. Holmberg. 


-| Dr. Estanislao S. Zeballos y. | Ing. Guillermo Marconi. 
Ing. Santiago E. Barabino y. | Dr. Alberto Einstein. 


- SOCIOS CORRESPONDIENTES 


Lugo, AméricO........... 


México. 
San Pablo. Lobo. BRUMO. coro so ; 
Montevideo. Manzanilla, José Matías... 
Lima. Mardones, Francisco...... 
Sgo.del Estero. Magaña Peón, Pedro...... 
Santiago. Mena, Ramón...........-. 
Berlín. Molina, Enrique..... io 
Córdoba. Monjaráz, Jesús.......... 
Madrid. Morandi LUIS tasa. 
Gubbio (It.). Medina, José Toribio..... 
París. Moretti, Gaetano......... 
Lima. Nilsen Thorval........... 
Buenos Aires. Pereira d'Andrade, Lencaster 
Madrid. -Pérez Aranibar, Aug. E... 
Lima. Perrin, Tomás G.......... 
Río Janeiro. Porter, Carlos E.......... 
Madrid. Poirier, Eduardo......... 
Mendoza. Pi y Suñer, Augusto..... 
Santiago. Recaséns y Girol, Sebastián 
México. Reyes Cox, Eduardo...... 
París. Revellk, Pablo... +... o... 
Arequipa (P.). Rospigliosi y Vigil, Carlos. 
Lima. Rowe Leo, Ñ........... SS 
San Juan. Shepherd, William R..... 
Lima. Sklodonska, Curie........ 
Santiago. Tello; Julio C..-....0... e 
Lima. Tobar Carlos Roba. ds 
Noruega. Torres Quevedo, Leonardo. 
París. Ulea Mar roer ade o 
Bruxelles. Villalta, Jorge Blanco..... 
Santiago. Villarán, Manuel Vicente. . 
México. Vélez, Daniel M.......... 
Amberes. Valle, Rafael Heliodoro... 
Moscou. V OlLerra, VILO... con. ...... 


París. Vitoria, Eduardo......... 


Sto. Domingo. 
Río de Janeiro. 
Lima. 
Santiago. 
México. 
México. 
Concepc. (Ch.) 
México. 
Villa Colón (U). 
Sgo. de Chile. 
Milán. 
Noruega. 
Nova Goa, 1. P. 
Lima 
México. 
Sgo. de Chile. 
Sgo. de Chile. 
Barcelona. 
Madrid. 
Antofg. (Ch.). 
Génova.' 
Lima. 
Wásbington. 
Col.Un.N.York 
París. 
Lima. 
Quito. 
Madrid. 
Lima. 
Oslo (Norueg.) 
Lima. 
México. 
México. 
Roma. 
Barcelona. 


Ábalos, José Benjamín. 
Adamoli, Pedro A. 
Aguilar, Félix. 
Aguirre, Pedro. 
Albarracín, Carlos M. 
Albizzati, Carlos M. 
Alcaraz, Ramón A. 
Anasagasti, Horacio. 
Amadeo, Tomás. 
Ameghino, Carlos. 
Anchorena, Juan E. 
Anastasi, Camilo. 
-Añón Suárez, Vicente. 
Armani, Aquiles. 
Arroyo, Rufino. 

Aráoz Alfaro, Gregorio. 
Arce, Manuel J. 


Arditi Thompson, Horacio. 


Arnaudo, Silvio J. > 
Ávila Méndez, Delfín. 
Aztiria, Ignacio. 
Babini, José. 


Bado, Atilio A. : 


Bancalari, Agustín. 
Baidaff, Bernardo Ig. 
Bachmann, Ernesto. 
Balbiani, Atilio. 


Barabino Amadeo, Santiago. 


Barbieri, Antonio. 
Barilari, Mariano J. 
Barrancos, Leonidas A. 
Berdoy, Pedro A. 
Beretervide, Roberto. 
Berrino, Juan B. 

Besio Moreno, Nicolás. 
Bianchi Lischetti, Ángel. 
Blank, Eugenio. 

Blaquier, Juan. 

Bolognini, Héctor. 
Bonorino Udaondo, Carlos. 
Bontempi, Luis. 
Bordenave, Pablo E. 
Bosisio, Anecto J. 
Bonanni, Cayetano. 
Bottaro, Juan €. 
Botto, Alejandro. 
Botto, Armando P. 
Bozzini, Luis (h.). 
Breyer, Adolfo (h.). 
Breyter, Marcos. 
Briano, Juan A.' 
Bullrich, Jorge M. 
Bunge, Juan C. 
Buontempo, Guillermo. 
Busso, Eduardo Bb. 


SOCIOS ACTIVOS 
Butty, Enrique. 
Caillet Bois, Teodoro. 
Calandra Raúl A. 
Calcagno, Alfredo. 
Camus, Nicolás. 
Candioti, Agustín N. 
Canale, Humberto. 
Canter, Juan. 
Carabelli, Juan José. 
Carbone, Esteban. 
Carbonell, José. 
Carelli, Humberto H. 
Caride Massini. Pedro. 
Carette. Eduardo. 
Carli, Félix J. D. 
Casares, Jorge. 
Cassai, Godofredo. 


Cassagne Serres, Alberto. 


aos Alberto. 
Castello, Manuel F. 
Castex, Mariano K. 
Castiñeiras, Julio R. 
Castro Escalada, Martín. 
Cavandoli, Ludovico. 
Chanourdie, Enrique. 
Chelía, Francisco. 
Chiappa, Antonio KR. 
Chiarizia, Eduardo. 
Chiodín, Alfredo $. 
Celasco, Juan L. 
Céspedes, Guillermo. 
Cock, Guillermo. 
Colmo, Alfredo. 

Corti, Dalmiro. 
Cremona, Andrés V.. 
Cuomo, Miguel. 

Curti, Orlando P. 
Curutehet, Luis. 
Damianovich, Horacio. 
Darquier, Juan A. 
D'Ascoli, Lucio. 
Dassen, Claro C. 
Dasso, Héctor. 

Dasso, Ricardo L. 
Debenedetti, José. 

De Cesare, Elías Alfredo. 
Dellepiane, Luis J. 
Demarchi, Marco. 
Díaz. Emilio C. 
Dieulefait, Carlos E. 
Doello-Jurado, Martín. 
Dobranich, Jorge W. 
Domínguez, Juan A. 
Dubecq. Raúl E. 
Duhau, Luis. 


| Durrieu, Mauricio. 


| Hoyo, Arturo. 


| Lagunas. Simón. 


Dupont, o AS | 
| Durañona y Vedia, Agustín. 


Escudero, Adolfo. A 
Escudero, Pedro. 0 
Fernández, Alberto J. 
Fernández Díaz, A. 
Fernández, José Salvador. 
Ferreyra, Enrique. 
Figini, Ángel. 

Fischer, Gustavo Juan. | 
Fossa-Mancini, Enrique. 
Frenguelli, Joaquín. 
Galtero, Alfredo. 
Gallardo, Ángel. 
Gandolfo, José $. 
Gandolfo, Juan B. 
García, Lucio A. A 
García, Ricardo $. 
Gascón, Alberto. 

Géneau, Carlos E. 
Gerardi, Donato. 

Gez, Juan W. 

Ghigliazza, Sebastián. 
Giagnoni, Bartolomé E. 
Girado, Francisco J. 
González, Juan B. 
Gradin, Carlos. 
Greslebin, Héctor. 
Grieben, Arturo 
Gurewitsch, Marco. 
Gutiérrez, Avelino. 
Gutiérrez, Ricardo J. 
Hartmann, Juan F. | 
Hermitte, Enrique. 
Herrera Vegas, Marcelino. 
Hicken, Cristóbal M. 
Hickethier, Carlos F. 
Hofmann, Herbert. 
Holmberg, Adolfo D. 
Howard, Jorge W. 
Hoxmark, William. 


Tarcho, Pedro €. 
Imaz, Ignacio. 

Isetta, José. 
Ivanissevich, Ludovico. 
Jacobacci, Jaime. ' 
Jorge, José M. 

King, Diarmid Oldham. 
Labarthe, Julio. 


¿De 


Larco, Esteban. 
Lasso, Alfredo L. 
Latzina, Eduardo. 


ES 


ARGENTINA 
E ADOPTADOS PARA SUS PUBLICACIONES POR LA, 


ACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES 


DMRCtON : CLARO C. DASSEN 
AGOSTO 1931. — ENTREGA Il. TOMO CXIL 


ÍNDICE 


Ciclo de ol (1999) : La aber astronómica que realiza el Observatorio 
y La Plata, por el. profesor Bernardo H. Daws0D.....ocoooooooocommcrororr. 65 

LIEBBRMANN, Esfégidos argentinos del género UE con la descripción de : 
na nueva a te ado tucuricida o o o ro DA A 79 


E ction. ell sans 1 Pusage des « imaginaires ee AO oa 18) 
N GQ. LOYARTE, Rotation quantifiée de Vatome de. Mercure. canten 0 LLO 
gaciones, 'ensenarnda y IMemonas is a a laa a ataca y 12 
0 'maciones generales y bibliograla.. o... oo os EYES A pa als Li 


| | BUENOS AIRES 
Ea IMPRENTA Y CASA EDITORA « CONI1 » 
e 684 — CALLE PERÚ — 684 


2 da 


ARAN So 


, a 
ae l! a y 

O ds Nos 
4 A Ele $ 


O o ye 
e Rs ONAL musél as 


A E 
) : 
JUNTA DIRECTIVA 
(1931-1932) a 
: So 
Presidente... a Doctor Nicolás Lozano. : 
Vicepresidente 10, ooo... ... Ingeniero Nicolás Besio Moreno. , 
Vicepresidente Do eo Ingeniero Pedro Aguirre. 
Secretario de ACtas............ Ingeniero Juan José Carabelli. 
Secretario de correspondencia. . Profesor José F. Molfino. 
TESOPELO. AAA A hu... Ingeniero Juan José C. Mosca. 
PROFESONCLOS AA E a LA Doctor Abel Sánchez Díaz. 
Brbliotecario E aa Doctor Luis E. Ruata. 
; Ingeniero Juan A. Briano. 
', Ingeniero Emilio Rebuelto. 
Doctor Benjamín D. Martínez. 
VOCALES IA E E Doctor Isidoro Huiz Moreno: 
Ingeniero, general Arturo M. ones; 
Doctor Juan Nielsen. 
| Doctor Adolfo T. Williams. 
| Doctor Santiago Barabino Amadeo. 
Gerente iones e NS Señor Antonio Alonso Ríos. 

ADVERTENCIA. — Los colaboradores de los alos — personalmente responsables de la tesis sus- 
tentada en sus escritos — que deseen tirada aparte de 50 ejemplares | de sus artículos, deben solici- 
tarla por escrito. Tienen, además, derecho a la corrección de dos pruebas. Los manuscritos, Ccorres- 
pondencia, etc., se enviarán a la Dirección, Cevallos, 269. E LA DIRECCIÓN. : 

/ 6 
o 


CICLO DE CONFERENCIAS 


(1929) 


DA LABOR ASTRONÓMICA QUE REALIZA EL OBSERVATORIO DE LA PLATA 0 


POR EL PROFESOR BERNARDO H. DAWSON 


Astrónomo principal del Observatorio 


RÉSUME 


L'oeuvre astronomique de l'Observatoire de La Plata. — Le conférencier expose 


les origines de cet Observatoire argentin; il indique ses premiers pas, depuis sa 


fondation, en 1883. Pendant 22 ans, sa marche a été vacillante et sa labeur utile 
á peu pres nulle. En 1905, 1"Observatoire devint une dépendance du Gouverne- 
ment national, passant, l'année suivante, á faire partie de 1"Université de La 
Plata. Mais, pour plus d'une raison, jusqu'a 1911, on ne put organiser dúment 
des recherches scientifiques. La labeur capitale de 1"Observatoire est la détermi- 
nation, au cercle méridien, des positions exactes des 27.000 étoiles jusqu'a la 
neuviéme grandeur, situées dans la zone du ciel comprise entre les 52 et 82 
degrés de déclination australe. On réalise trois observations pour chaque étoile. 
Au moment de la conférence (le 29 aoút 1929), 70.000 observations availent été 
réalisées : trois catalogues étaient publiés correspondant a trois zones qui com- 
prennent la voie lactée. Un autre genre d*observations, réalisées avec un grand 
réfracteur équatorial, consiste á déterminer les étoiles doubles dont plus de 400 
ont été découvertes ; celle des cometes de déeclination plus australe que le Soleil; 
celle des étoiles variables; l'étude des taches solaires; des occultations des étoiles 


par la Lune; des éclipses des satellites de Jupiter. 


En 1921, le savant astronome Hartmann fut appelé á la direction de 1"Observa- 
toire; ses recherches sont spécialement orientées vers 11astrophysique; mais elles 
ont été porté aussi sur les astéroides de forte déclinaison; de l1'étoile nouvelle 
Nova Pictoris; de la longitude géographique de 1"Observatoire, des éclipses du 
Soleil, eto. 


El Observatorio de La Plata fué fundado en 1883 como una parte 
de las extensas obras de la nueva ciudad capital de la provincia de 
Buenos Aires. Los primeros dos lustros de su existencia fueron de 
construcción, pues durante ese tiempo se adquirieron la mayoría de 


(*) Conferencia dada, cou proyecciones luminosas, en el local de la Sociedad, el 


-29 de agosto de 1929. 
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sus instrumentos y se instalaron buena parte de ellos. A este período 


siguió otro en que por falta de fondos, como también por la salud 
quebrantada del director, no fué posible utilizar este plantel de ins- 
trumentos para emprender ningún programa de investigación astro- 
nómica, limitándose la actividad del Observatorio a las observaciones 
rutinarias de meteorología y de servicio horario y a la publicación 
del Anuario, en tamaño cada vez más reducido por la escasez de fon- 
dos. Fallecido el primer director, don Francisco Beuf, en 1899 al cabo 
de una larga y penosa enfermedad, su sucesor el ingeniero Virgilio 
Raffinetti, tuvo que luchar heroicamente para mantener la mera exis- 
tencia del Observatorio. Claro está que en estas condiciones no era 
posible hacer más observaciones que las rutinarias indispensables. 

Después de pasar a depender del gobierno nacional en 1905, y de 
formar parte de la nueva Universidad nacional en 1906, se esperaba 
que el Observatorio tomara nuevo vuelo y realizara investigaciones 
serias e importantes. Fueron votados un aumento del personal y un 
fondo de más de cien mil pesos para mejoras. Pero por varias causas 
el resultado no coineidió con las esperanzas. En primer lugar entre 
otras causas, el Observatorio fué núcleo en que se formó la que es hoy 
Facultad de ingeniería, y los asuntos administrativos y didácticos 
consumían gran parte del tiempo del nuevo director, doctor Frances- 
co Porro di Somenzi. Aun los nuevos trabajos emprendidos dentro del 
Observatorio se orientaron más hacia la sismología que hacia la 
astronomía, de tal suerte que la única investigación astronómica im- 
portante encarrilada en el primer lustro de la Universidad nacional 
fué un estudio de la variación de latitud, efectuado por el ingeniero 
Aguilar en la estación astronómica de Oncativo. sta estación había 
sido adquirida de la Asociación geodésica internacional, y pasó a de- 
pender del Observatorio a fines de 1908. | 

No quiero criticar con esto la orientación de las actividades del 
Observatorio en aquella época, ni mucho menos implicar que la ense- 
ñanza de la ingeniería y el estudio de los fenómenos sísmicos no ten- 
gan tanta importancia para el país, y aún más que las investigaciones 


astronómicas; pero sí digo, que el resultado de esto fué que la única 


labor astronómica realizada, lo había sido fuera del observatorio mis- 
mo, y que quedó para el doctor William J. Hussey, nombrado direc- 
tor en 1911, el trabajo y el honor de organizar debidamente la inves- 
tigación astronómica dentro del instituto. 

La distribución geográfica de los observatorios del mundo tuvo 
necesariamente influencia decisiva en la orientación de los trabajos. 


se 
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En el diagrama que presento (fig. 1), heindicado la ubicación de los 279 
observatorios que figuran como activos en el Nautical Almanac del 
corriente año. Quedan evidentes sin más explicación las enormes 
concentraciones que existen en Europa y en la parte más poblada 
de Norte América. En la lista hay 31 observatorios al sud y 248 al 
norte de ecuador, una proporción de uno a ocho. Considerando que 
diez de los 31 australes no existían en aquella época, y otros seis no 
realizan investigaciones sino simplemente mantienen servicios hora- 
rios, y seleccionando en la misma manera los del norte, resultan quin- 
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Fig. 1. — Distribución de observatorios astronómicos 


ce australes contra unos ciento cincuenta boreales, una proporción 
de uno a diez. Es entonces evidente que para aprovechar todas sus 
energías, un observatorio austral está obligado a dejar para los bo- 
reales toda la faja del cielo visible desde ambas partes, para dedicar- 
se exclusivamente a los astros que no pueden ser estudiados desde el 
hemisferio norte. De acuerdo con este criterio los programas de obser- 
vación en nuestro Observatorio debían y deben ser siempre, observa- 
ciones de las estrellas netamente australes, más los cometas u otros 
astros cuya situación es tal que desde los observatorios boreales no 
puedan ser observados. 

El más importante de nuestros programas consiste en la determi- 
nación con círculo meridiano, de la posición exacta de todas las es- 
trellas hasta la novena magnitud inclusive en un faja grande del 
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cielo. Esto constituye en esencia la prolongación hacia el sur, de un 
programa empezado casi cincuenta años antes por la Astronomische 
Gesellschaft, y ya concluído mediante colaboración internacional, en 
el hemisferio boreal y en la parte del cielo austral que está al alcance 
de los observatorios del norte. La determinación de las posiciones de - 
estas estrellas tiene un doble fin. En primer lugar, el establecer pun- 
tos de referencia para observaciones diferenciales, como ser de astros 
movidos o de estrellas más débiles, en la misma manera que la trian- 
gulación geodésica de una región establece puntos de referencia para 
el levantamiento topográfico; y en segundo lugar, el suministrar 
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Figs. 2. — «a, Zonas del catálogo de la Gesellschaft por 16 observatorios Loreales; b. Zonas 


de que se encargaron los dos observatorios argentinos 


datos para la deducción de los movimientos propios de las estrellas 
mismas. 

Para la realización de este trabajo, el cielo fué dividido en fajas O 
zonas, limitadas por ciertos paralelos de declinación, y que fueron 
asignadas a los distintos observatorios que tomaban parte en la em- 
presa. El plan original, empezado en 1568, comprendía el hemisferio 
boreal y la región ecuatorial hasta declinación —29, dividido en quin- 
ce zonas de distintos anchos. Veinte años después, es decir, en 1888, 
se empezó la observación de la segunda parte, que comprende la re- 
ción desde — 2% hasta — 239 de declinación, dividida en cinco zonas 
(ver fig. 2a). En la observación de estas veinte zonas tomaron parte 
dieciseis observatorios, de nueve países distintos. 

Tres años más tarde, en 1591, el Observatorio nacional argentino, 
en Córdoba, empezó la observación de unas zonas más australes, par- 
tiendo de la declinación — 229. Al entrar en actividad nuestro Obser- 
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vatorio, el de Córdoba llevaba observadas ya tres zonas de cinco gra- 
dos cada una, y esperaba poder prolongar pronto el trabajo hasta 
incluir otras tres zonas, además del casquete de ocho grados alrede- 
dor del polo. Atendiéndose a esta circunstancia, el observatorio de 
La Plata se encargó de la región desde — 52% hasta — 82% de de- 
clinación. En el segundo diagrama (fig. 20) están representadas las 
zonas de Córdoba y de La Plata, sombreadas las nuestras. Compa- 
rando con el otro diagrama, y tomando en cuenta que ambos están 
dibujados manteniendo la proporción justa de las áreas de cada Zona, 
se ve cuán importante es la contribución de los dos observatorios 
argentinos a esta magna obra. La región de que se encargó La Plata 
incluye la décima parte del área de la esfera celeste y contiene más 
de 27.000 estrellas hasta la novena magnitud. 

En el plan original de la Astronomische Gesellschaft, cada estre- 
lla debía quedar determinada por dos observaciones, concordantes 
dentro de tres segundos de arco en cada coordenada, efectuándose 
una tercera observación en caso de mayor discordancia. Consideran- 
do las ventajas que ofrecía el instrumento disponible y los modernos 
procedimientos, como también las mayores exigencias de la astrono- 
mía del presente siglo, se resolvió establecer para las zonas de La 
Plata una exactitud mayor que la exigida por la Gesellschaft. Asi se 
limitó la discordancia aceptable para dos observaciones, a dos segun- 
dos en vez «le tres, y se ha tratado de obtener en lo posible tres ob- 
servaciones de cada estrella. Además, para todas las zonas, excep- 
tuando la primera, se emplea micrómetro impersonal en vez de obser- 
rar los pasos sobre hijos filos. 

En este programa ya se llevan efectuadas más de 70.000 observa- 
ciones, estando terminada la parte de observación en cuatro de las 
cinco zonas en que fué dividida nuestra región. De las primeras tres 
zonas, indicadas en el diagrama por sombra más fuerte, los catálogos 
correspondientes están ya publicados; el xA » por el ingeniero Dela- 
vanen 1919, como tomo V de las Publicaciones del Observatorio, el 
«<C>» por H. A. Martínez en 1924 como tomo VIII, y el « B », basado 
en las observaciones del ingeniero Aguilar, cuya impresión como 
tomo VII se ha terminado hace poco. El atraso con que apareció este 
último se debe a varias causas, una de las cuales es la concentración 
extraordinaria de estrellas en ciertas partes de la zona. En la figura 
3 está indicada la ubicación de nuestras zonas en relación a las cons- 
telaciones. Las tres zonas publicadas abarcan casi todo el ancho de 
la vía láctea en la parte siguiente de la constelación del Navío y en 
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las de la Cruz y el Centauro, y la zova B corre tangente a su eje en 
esta región. Bien sabido es que la apariencia lechosa que presenta la 
vía láctea al ojo libre se debe al gran número de estrellas débiles que 
contiene. Además, es sabido, aunque no tan bien, que la región de 7, 
Navío es la más rica de todo el cielo en estrellas hasta la novena 
magnitud. Veámos su efecto en la estadística. En el diagrama (fig. 4) 
presento la distribución estelar en las zonas. La curva representa el 
promedio de las densidades en las zonas A y €. Queda evidente que 


Fig. 3. — Ubicación de las zonas de La Plata entre las constelaciones 


el número de estrellas por unidad de área en la parte contenida en la 
vía láctea es aproximadamente el triple de lo que es en la región 
opuesta. Ya por correr tangentes a la vía láctea, estas Zonas contie- 
nen mayor proporción de ella que el término medio del cielo; pero en 
la zona B, cuya densidad he indicado por los puntos, hay el efecto 
adicional de una serie de cúmulos. Como cada área de esta zona se 
sitúa entre las correspondientes de las zonas contiguas representadas 
por la curva, sería de esperar que los puntos mostrasen un andar se- 
mejante al de la curva. En buena parte de la zona es así, pero en otra 
parte, también considerable, la desviación es muy marcada y siempre 
hacia mayores números. Esta discordancia es el efecto de los cúmu- 
los. Como ejemplo de variaciones extremas de densidad, presento una 
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fotografía (fig. 5a) de una región pobrísima, y en contraste una 
(fig. 5 b) del cúmulo en la vecindad de y, Navío. Como estas regiones de 
mayor densidad culminan a las horas de observación durante los me- 
ses de invierno, cuando hay pocas noches aprovechables, la observa- 
ción de un programa de tantas estrellas presentaba grandes dificulta- 
des, y aun acudiendo a la ecuatorial grande para ayuda, duró siete 
años en estas regiones densas. 

Además del programa principal de catálogos de zonas, el círculo 
meridiano se emplea en observar listas especiales de estrellas, como 
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Fig. 4. — Distribución de las estrellas en las zonas A, B y C de La Plata 


ser las áreas seleccionadas de Kapteyn, observadas por el astrónomo 
Martínez y publicadas en la primera parte del tomo XI; las estrellas 
de referencia para el programa internacional de observación del pla- 
neta Eros en su próxima oposición favorable en 1931, y otras listas 
menores. 

Después del círculo meridiano, el instrumento del observatorio que 
más ha trabajado es el gran refractor ecuatorial. El programa princl- 
pal de investigación con este instrumento ha sido la observación de 
estrellas dobles. El profesor Hussey mismo se dedicó principalmente 
a la búsqueda de nuevos pares, de los cuales encontró más de tres- 
cientos. Doscientos de ellos figuran en el primer tomo de nuestras 
Publicaciones ; el otro centenar fué publicado en Ann Arbor, después 
que el profesor EHlussey había dejado la dirección del Observatorio 
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de La Plata. Allí fueron publicadas también las medidas micrométri- 
cas que él efectuó de pares conocidos. 

La búsquedas de pares nuevos, para tener éxito, exige mucha 
nitidez de las imágenes, lo que presupone a la vez buena óptica 
instrumental y buenas condiciones atmosféricas. La calidad óp- 
tica de nuestro instrumento ha sido demostrada varias veces y es 
inmejorable, casi perfecta. En cambio las condiciones atmosféricas 
desgraciadamente no nos permiten aprovechar toda la potencia del 
anteojo sino en muy contadas noches. Convenía, pues, tener un pro- 
grama adicional que pudiera desarrollarse en las noches de definición 
medianamente buena. Por esta cireunstancia fué encomendado al que 
habla, el programa de medir micrométricamente las estrellas dobles 
descubiertas por Sir John Herschel en su expedición al cabo de Bue- 
na Esperanza de 1834 al 1838, y que en su mayor patte no habían 
sido reobservadas durante los ochenta años desde su descubrimiento. 
En este programa y en otros menores que agregué posteriormente, 
efectué unas 8000 medidas, que figuran en el tomo IV de las Publi- 
caciones. Cuando se iba terminando el programa de las estrellas de 
Herschel, quise emprender un programa de descubrimiento de pares 
nuevos, y en los años de 1920 a 1923 dediqué unas cuantas de las 
mejores noches a este trabajo, descubriendo algo más de cien pares. 
En los últimos años no he podido adelantar este programa como qui- 
siera, por estar ocupado con la preparación del catálogo de la zona B, 
pero las medidas que he podido efectuar después de la publicación 
del tomo IV elevan mi total a casi diez mil. Además de las medidas 
del profesor Hussey y de las mías, hay unas mil efectuadas con el 
mismo instrumento per el ingeniero Tapia. 

El interés de las estrellas dobles se funda en el hecho de que 
son las únicas cuyas masas podemos determinar, y eso recién cuan- 
do se conoce la órbita. Hasta ahora he calculado algunas órbitas 
de binarias, pero el material de observación en el cielo austral es 
todavía escasísimo y hay muy pocas estrellas con medidas suficientes. 
Tengo algunas más en carpeta para estudiar. Una de ellas es la que 
lleva el número 31 en mi lista de descubrimientos, y resulta tener el 
período más corto de todas las dobles visuales conocidas. La separa- 
ción aparente de los dos componentes de este par nunca llega a un 
cuarto de segundo de arco, de manera que el mero hecho de haberlo 
descubierto es ámplia comprobación de la bondad del instrumento. 

Segundo en importancia de los programas de investigacion con la 
gran ecuatorial, es la observación de cometas. Por haber tantos ob- 
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servatorios boreales, nos ocupamos casi exclusivamente de los que se 
encuentran en declinación más austral que el Sol, dejando los demás 
para observadores del norte. De vez en cuando alguien del observa: 
torio, por iniciativa individual y más bién como diversión, se ha de- 
dicado un poco a la busca de cometas, y el astrónomo Delavan encon- 
tró en diciembre de 1913, un cometa que después se hizo muy vistoso 
en el cielo boreal; pero el buscarlos no forma parte fija del programa 
del Observatorio, pues es demasiado parecido al jugar a la lotería y 
más corresponde a aficionados que no tienen a su alcance un instru- 
mental que permite hacer observaciones de valor más seguro. 


NO 
.... a. 
zz 
o  . 
. 
$ 
. 
Fig. 6. — Dos fotografías de una estrella variable 


Para tener un programa utilizable en noches despejadas pero de 
imágenes realmente malas, como las hay muchas en La Plata, empe- 
cé en 1917 bajo la dirección del ingeniero Aguilar, la observación de 
estrellas variables, empleando entonces principalmente el buscador 
dle cometas. En la figura 6 están reproducidas pequeñas partes de dos 
fotografías de una misma región. Se ve que la estrella señalada con 
flecha es variable — es decir, cambia de brillo, — pues en una placa, 
su imágen es mucho mayor que en la otra. Para estudiar visualmente 
estos cambios de brillo, se elige una «secuencia », o serie de estrellas 
de comparación, vecinas a la variable y de distintos brillos, determi- 
nando sus magnitudes fotométricamente. La observación de la varia- 
ble es entonces sencillísima y consiste en intercalarla en la serie, 
estimando la diferencia de brillo entre la estrella variable y dos de 
las de comparación, una mayor y la otra menor que ella. Esto no exl- 
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ge más instrumentos que un mapa de la región indicando las princi- 


pales estrellas y cuáles son las de la secuencia, y un anteojo de aber- 


tura suficiente para poder ver bien la variable y las estrellas de 
comparación. Muy bien puede hacerlo, pues, un aficionado, pero en 
aquellos tiempos había todavía muy pocos en el hemisferio austral 
que se dedicaban a estas observaciones. Kn la actualidad hay mayor 
número de aficionados dedicados y por eso nosotros prestamos espe- 
cial atención ahora a la observación con el anteojo. grande, de aque- 
llas que se encuentran muy débiles o que por otra causa no pueden 
observarse con anteojo de aficionado. Hemos aumentado nuestro pro- 
grama recientemente y ahora tenemos cien estrellas variables a pe- 
ríodo largo en observación permanente — es decir dos o tres veces 


Fig. 7. — Manchas solares comparadas con la Tierra 


al mes — aparte de unas pocas variables de otros tipos que en una u 
otra época se han estudiado más intensamente. Por supuesto las es- 
trellas en observación son todas australes, y la mayoría de ellas están 
al sur de declinación — 25%. El número total de observaciones efec- 
tuadas es cerca de siete mil, la gran mayoría por el que habla y por 
el caleculista señor Dartayet, quien antes de ingresar al Observatorio 
era un aficionado entusiasta. 

La observación del sol no forma parte del programa actual del Ob- 
servatorio, pero en 1920, a solicitud de la Oficina meteorológica ar- 
eentina, se empezó una serie de observaciones diarias de las manchas 
solares, que fueron continuadas durante unos tres años. Las manchas 
dibujadas en la figura Y eran de un tamaño excepcional. Fueron vis 
tas en La Plata por primera vez el 12 de mayo de 1921, y causaron 
perturbaciones magnéticas fuertes en todas parte del mundo. 
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Respondiendo a un pedido internacional empecé, en 1927, la obser- 
vación de ocultaciones de estrellas por la Ilnna. También toma parte 
en esto ahora el señor Dartayet, observando independientemente. 
Este programa tiene como objeto inmediato el determinar con más 
exactitud de lo que es posible por observación directa, el movimiento 
de la luna y su desviación de las posiciones tabuladas, y como fin 
ulterior el ver si nuestra unidad de tiempo, o la rotación de la tierra 
que la define, es o no variable. Igual fin tienen las observaciones de 
los eclipses de los satélites de Júpiter, de los que he hecho varias 
seres. | 

ln el año 1921 el sabio profesor doctor J. Hartmann fué llamado, 
y vino al Observatorio para diriglr sus investigaciones y orientarlas 
hacia la astrofísica. En el deseo de preparar para tales investigacio- 
nes, el ingeniero Aguilar había encargado ya unos años antes, un es- 
pectrógrafo estelar que todavía no se había recibido. Al Negar, resul- 
tó que el constructor había excedido el peso esperado, y no era apli- 
cable al anteojo ecuatorial, mientras que para aplicarlo al telescopio 
reflector, sería necesario modificar y modernizar éste, que por su in- 
cómoda construcción nunca había sido usado. Esta modernización, 
que incluye un nuevo espejo principal, se está efectuando. Mientras 
tanto, el doctor Hartmann se ha dedicado a varias otras investiga- 
ciones interesantes. 

La observación de algunos de los asteroides que alcanzaban decli- 
naciones australes fuertes, trabajo que empecé en 1919 empleando el 
telescopio fotográfico, ofrecía dificultades instrumentales tan grandes 
que el resultado no compensaba el esfuerzo. Poco después de su lle- 
gada el doctor Hartmann hizo construir un ingenioso dispositivo que 
vencía aquellas dificultades, facilitando enormemente el trabajo. En 
sus observaciones subsiguientes descubrió dos asteroides nuevos, el 
primero de ellos ya a cinco meses de su llegada, y el otro en abril de 
1924. Éste recibió el nombre de « La Plata ». 

Con el fin de poder proceder, aunque en pequeña escala, con obser 
vaciones espectroscópicas, el doctor Hartmann hizo construir en el ta. 
ller del Observatorio, un pequeño espectroscopio, empleando partes 
ópticas ya existentes. Debido a esta previsión, pudo estudiar detenl- 
damente el desarrollo de la estrella Nova Pictoris, cuya explosión fué 
observada en 1925 (aunque allá en el espacio había ocurrido unos 
4000 años antes) y en base a sus observaciones expuso una teoría de 
estos fenómenos que ha merecido aceptación general. Con motivo de 
la aparición de esta estrella, hizo construir también un fotómetro, 
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que empleamos en esa oportunidad para determinar el brillo de la 
Nova y de una secuencia de estrellas de comparación. El doctor Hart- 
mann está empleando este fotómetro actualmente en una investiga- 
ción de los brillos de las estrellas más luminosas. - 

En 1926 y 1927 realizó una determinación de la longitud geográfi- 
ca del Observatorio, confirmando lo que antes habíamos sospechado, 
de que todo el continente de Sud América se encuentra unos 400 me- 
tros al este de donde figura en las cartas de navegación. 

A principios del año 1927 ocurrio un eclipse del Sol, visible como 
parcial en toda la República, y como anular, casi total, desde una fa- 
ja angosta. Como el observatorio no quedaba dentro de esa faja, se 
realizó una pequeña expedición al punto más favorable, cerca de 


Zapala en la gobernación del Neuquén, efectuando con todo éxito 


las observaciones que esta clase de eclipse permite, y determinando 
además las coordenadas geográficas del punto ocupado. 

Respondiendo a una solicitud de la Unión Astronómica Interna- 
cional se ha reanudado recientemente el estudio de la variación de 
latitud. En 1913 la estación astronómica de Oncativo fué levantada, 
trayéndose los instrumentos a La Plata, donde se han hecho varias 
determinaciones de latitud, pero sin estudiar su variación. Poco des- 
pués del congreso de Leiden en julio del año próximo pasado, la 
Unión consiguió la cooperación del Observatorio de Adelaide, en 
Australia, para observaciones de esta clase. Como Adelaide y La 
Plata tienen casi la misma latitud, pueden emplear la misma lista de 
estrellas, eliminando así diferencias sistemáticas entre ellos; el hecho 
de ser casi opuestas las longitudes también aumenta el valor de sus 
observaciones. El ingeniero Manganiello, quien observó la cuarta de 
las zonas con círculo meridiano y tiene el catálogo « D » correspon- 
diente ya listo para publicar, se lra encargado de las observaciones 
dle latitud, habiéndolas empezado en el corriente mes. 

Los resultados de estas Investigaciones se publican en una serie de 
Publicaciones del Observatorio, que ya he mencionado, y de la cual 
han aparecido siete tomos completos y partes de otros dos, estando 
listo para la impresión el otro que acabo de mencionar. 

Otra labor astronómica, aunque no de investigación, es el servicio 
horario. Además de los controles internos para saber los instantes de 
nuestras observaciones, se envía una señal por radio mediante la es- 
tación trasmisora de la Universidad, y otra luminosa para los vapo- 
pores en el puerto, amén de responder a un sinnúmero de llamadas 
teléfónicas pidiendo la hora oficial. 
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Una vez que se haya terminado la modernización del telescopio 
reflector, éste será utilizado en conjunción con el gran espectrógrafo 
en investigaciones astrofísicas. lisperamos dedicar especial atención 
a trabajos de velocidad radial, y dentro de ese ramo, a las binarias 
espectroscópicas, de las cuales hay muchas en el cielo austral, ya 
descubiertas pero sin datos suficientes para estudiar sus órbitas, y 
han de quedar muchas más por descubrir. 

Además de los trabajos astronómicos hay las investigaciones que 
realiza la sección geofísica del Observatorio, pero ellas formarán el 
tema de un discurso a cargo del jefe de esa sección. 

Por el lado de la enseñanza, se dictan en el Observatorio cursos 
superiores de astronomía, de astrofísica, y de geofísica, y el instituto 
presta servicios que pueden llamarse de correlación con otros insti- 
tutos educacionales, siendo visitado cada año por los alumnos de 
muchos colegios y escuelas. Además está abierto al público en gene- 
ral todos los lunes hábiles, concurriendo crecido número de interesa- 
dos para ver las bellezas del cielo. Como no podemos trasladarnos 
allí en este momento, haré lo posible por traer el anteojo aquí, pre- 
sentando una serie de esas bellezas. 


A continuación fueron pasadas varias vistas de nebulosas, de pla- 
netas, y de la Luna. 


ESFÉGIDOS ARGENTINOS DEL GÉNERO <SPHEX > 


CON LA 
DESCRIPCIÓN DE UNA NUEVA ESPECIE DE ESFÉGIDO TUCURICIDA 


Por JOSÉ LIEBERMANN 


Doctor en Ciencias naturales (Esp. Zoología) 


(Conelusión) 


También parecido al Thomae, pero sólo tiene sus uñuelas bidenta- 
das. Negro. Abdomen, excepto pecíolo, rojizo. Alas morenas con refle- 
jos acerados azules. Pubescencia, en cabeza y tórax, rica y negra, con 
reflejos azules. Distancia entre los ocelos posteriores igual a la de 
estos y los ojos compuestos. Bordes internos, en la hembra paralelos, 
y en el macho convergentes hacia arriba. 2% segmento anterior igual 
3 + 1/2 del 4%. Célula radial muy corta. Cinco espinas en el peine 
tarsal. 


S. (Harpactopus) Tucumanensis Strand 
(Macho 11-16 mm.; hembra 16-19 mm.) 


Zool. Jahrbuch, Syst., 29, página 133, 1910. 
Berland, L., Les Sphegidae du Museum National de Paris. Bull. Mus. 
Hist. Nat., tomo XXIT, página 203, 1926. 


Distribución. — Santiago del Estero, Tucumán, Mendoza (a 1200 metros 
de altura). 


Pequeño y hermoso Harpactopus, es enteramente negro, las alas 
opacas con reflejos de un azul metálico. Se parece según Strand, 
al Sphex atratus y siendo éste del Brasil, podría el Tucumanenstis 
ser una simple variedad. Tiene los tres últimos segmentos abdomina- 
les cubiertos de pubescencia. 

Clípeo convexo, con una profunda escotadura en su borde inferior. 
Peine tarsal, en la hembra, con siete espinas que en de ta- 
maño desde arriba hacia abajo. 
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S. (Harpactopus) subexcisus Brethes 


(Macho 12-13 mm.; hembra 15-17 mm.) 


Loc. cit., página 148. 


El autor no indica procedencia y supone que sea especie argentina. Gran 
afinidad con el $. excisus, Kohl, de la zona neártica. 

Dos ejemplares, sin procedencia, en el Museo de Historia Natural de 
Buenos Aires. 


Negro, con pubescencia blanca. Abdomen rojo. hacia el ápex ne- 
eruzco. Tórax sin pubescencia. Mesonoto coriáceo o levemente estria- 
do, en sentido transversal. Mesopleura rugosa y fuertemente estriada. 
Metapleura menos estriada. Parte anterior del mesonoto con una de- 
presión media. Alas amarillentas. Uñas pentadentadas. En el macho 
el clípeo y la región frontal can pubescencia aurea. COlípeo, abajo, 
truncado. Márgenes de los ojos, hacia el clípeo, convergentes en el 
macho y en la hembra, paralelas. Artículo 2* del flagelo > que el 3*, 
2 4-3 > que el 4%. Pecíolo abdominal igual al 2 7- 1/2 del 3” segmen- 
to tarsal posterior y casi igual al 2 -- 3 segmento antenal. Segmen- 
tos 2 y 3 del abdomen, ventralmente, pubescentes. Pecíolo > que 2” 
segmento tarsal posterior y que el 1 -- 2 artículos del flagelo, casi 
igual a los segmentos 2--3 del tarso posterior y a la distancia in- 
tertegular. 

Distancia interestigmal del segmento mediano > que los segmen- 
tos 2 —- 3 del tarso posterior. 

Siete espinas en el peine tarsal.. 


S. (Harpactopus) platensis Brethes 


(Macho 14 mm.; hembra 16-19 mm.) 


Loc. cit., página 146. 
Jórgensen, loc. cit., página 286. 


Distribución. — Salta, Jujuy, Mendoza, Brasil. 
Cuatro ejemplares en el Mnseo de Historia Natural de Buenos Aires. 


Afín a Sphex Thomae. 

Negro, con pilosidad blanca. Abdomen, excepto el pecíolo, rojo. 
Cara y pronoto con pubescencia plateada. 

Mesopleura estriada, escudete convexo con una impresión en su 
parte media. 
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Metapleura levemente estriada. 

Uñas pentadentadas. 

Pecíolo abdominal igual 2 -— 3 —- 4 segmentos del tarso posterior. 
Seis espinas en el peine tarsal. 


S. (Pseudosphex) pumilio Tasch. 


(Hembra 11-25 mm.) 


Die Sphegiden des Zoologischen Museums der Universitát in Halle, en Zeit- 
sehrift fir die Gesammten Naturwiss., Halle, número XI y XII, página 
407, 1869. 

Kohl, loc. cit., página 369. 

Jórgensen, loc. cit., página 286. 

Berland, loc. cit., página 204. 


Distribución. — Santiago del Estero, Mendoza, San Juan (noviembre a 
mayo), Brasil. 


Un ejemplar en el Museo de Historia Natural de Buenos Aires, proceden- 
te de Mendoza. 


Negro y pequeño, con el abdomen rojizo. 

Célula radial elíptica. Antenas delgadas. 

Mesonoto y segmento intermedio rugosamente estriado. 

Pecíolo abdominal algo encorvado. 

Uñuelas bidentadas. Espinas blanquecinas. Alas hialinas. 

Vértex craneal ancho, doble del largo, en su línea media, plano. 

Distancia interocelar posterior < que entre estos y los ojos com- 
puestos. : 

Pronoto regularmente largo y visto de arriba no mucho más corto 
que la parte anterior del mesonoto. 

Mesonoto y segmento negro. Pecíolo abdominal casi tan largo co- 
mo el metatarso posterior y 2 1-3 — 1/2 del 4” segmento flagelar. 

Ala anterior con tres células cubitales de las cuales la primera re- 

- Cibe la primera nervadura discoidal y la siguiente la segunda. Célula 

radial muy corta, con su borde posterior redondeado y doblemente 
más largo que ancho. 

Peine tarsal con cinco espinas. 

Unuelas : anteriores unidentadas y posteriores bidentadas. 


S. (Isodontia) aztecus Sauss 


(Macho 16-20 mm.; hembra 19-25 mm.) 


Zool. Hymen, 38, tabla II, fig. 22. 
| Berland, loc. cit., página 283. 


Kohl, loc. cif.. página 385. 
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Distribución. — Santiago del Estero, Tucumán (Ber. 1918). Méjico, Bra- 
sil (Kohl.). 

Negro con pubescencia gris o negra. Patas negras con partes ro- 
jas. Pubescencia rostral blanca. Alas moreno obscuras, más pálidas 
hacia el ápex. Brillo azul o violeta. Cabeza grande, como en nigro- 
coerulans, punteada. Tórax fuertemente punteado con su porción 
posterior coriácea. Pecíolo abdominal igual 17-23 + 1/2 del 4? 


> 10 


Fig. 1. — Variación de alas y antenas en especies argentinas y 
exóticas : 1, ala anterior de S. mácula; 2, de S. funebris; 3, de 
S. gayi; 4, de $. nigricapillus; 5, de S. paranensis; 6, antena 
de hembra de S. funebris; Antena de macho : 7, de $. gayi; 
8, de S. wagnert; 9, de S. nigricapillus; 10, de paranensis. 


segmento antenal. Placa anal con una línea brillante en su parte 
media. El macho muy semejante a la hembra, de la cual se diferencia, 
además del tamaño, en tener su 2” segmento antenal < que el 5%, ca- 
si igual al 4%, que es apenas > que el 3". 

Esternones abdominales con líneas de pelos y el segmento 9* en su 
base posterior, con pubescencia más rica. 


Sphex (Isodontia) paranensis Berland 
(Macho 15 mm.) 


Loc. cit., número 4, página 284, 1929. 
Distribución. — Corrientes, orilla del Paraná, Bella Vista. 
Los tipos, 3 machos, en el Museo de París. 
Negro. Mandíbulas y antenas enteramente negras. Patas negras 
en las trocánteres, fémur 111, cara posterior del fémur Il, y el resto 


ESFÉGIDOS ARGENTINOS DEL GÉNERO «SPHEX » 83 


amarillo rojizo. Tégulas amarillentas, alas hialinas, nevaduras amarl- 
llas y hacia la extremidad morenas. Cara, clípeo y pronoto con pilo- 
sidad plateada, larga en la cabeza, tórax y pecíolo, y rojizos solamen- 
te en la cabeza. Clípeo convexo hendido en el medio. Escapo de las 
antenas globuloso y corto; 2” segmento del funículo estrecho en la 
base, luego regularmente alargado, un poco > que el 3% tan largo 
como el 4 y < que el 5”. i 

Tórax fuertemente punteado. Segunda célula más angosta que en 
la generalidad de Isodontia. Pecíolo abdominal igual al primer seg- 
mento del torso posterior. 


Sphex (Isodontia) nigrocoerulans Tasch. 


(Macho 17-23 mm.; hembra 21-27 mm.) 


Loc. cit., página 415. 

Kohl, loc. cit., página 383. 
Joórgensen, loc. cit., página 286. 
Berland, loc. cit., página 284. 


Distribución. — Mendoza, Santa Fe. 
Brasil, Venezuela, Guayanas. 
Un ejemplar en el Museo de La Plata. 


Coloración azul metálica, con partes negras en el tórax. Fémures 
y tarsos anteriores, rojo herrumbre. 

Pubescencia, en cabeza y tórax, negra entremezclada con pelos 
blancos. Abdomen con pubescencia gris sucia, Opaco. Alas negras, 
reflejos violeta y azul. Cabeza grande, punteada, especialmente en el 
vértex craneal. Meso y metatórax punteados. 

Pecíolo abdominal ligeramente curvo, igual al 1 -- 2] 3 —- 4 seg- 
mentos antenales. 


Sphex (Isodontia) costipennis Spin. 


(Macho 15-23 mm.; hembra 18-23 mm.) 


Mem. Acad. Tor., XI1T, página 54, 1853. 
Berland, loc. cit., página 284. 
Kohl, loc. cit., página 382. 


Distribución. — Misiones. 
Brasil, Guayanas, Yucatán. 


Un ejemplar en el Museo de La Plata, de Misiones. (Río Grande). 


Muy elegante y de coloración variada. Su pecíolo largo lo acerca a 
Ammophila. Negro. Abdomen, patas, parte de la cabeza, aparato bu- 
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cal y antenas, ligeramente rojizos. Variación en rojo y en negro, que 
dificultan la determinacién de la especie por el color. Cabeza y tórax 
con pubescencia aurea. En el rostio blanca. A veces la pubescencia 
es general, hasta la base de las patas. Los pelos > son grises o amari- 
llos. 

Tórax punteado y en el segmento mediano las puntuaciones se 
transforman en estriaciasis. Pecíolo abdominal igual 2 7-34 
segmentos antenales (Q) y igual 27 3-+4-+1/2 del 5* en el 
macho. 


TABLA PARA DETERMINAR LOS GRUPOS SUBGENÉRICOS 
DE LOS «SPHEX>» ARGENTINOS. (ORIGINAL.) 


A) Peine tarsal en la hembra, nidificación subterránea. 
a) Célula radial alargada. 
1. Uñuelas unidentadas y brillo metálico. Chlorion 1 
2. Unuelas bidentadas, sin brillo metálico, siempre línea interes- 
tigmal, mesonoto estriado. : Sphex 11 
3. Unuelas con más de dos dientes, sin línea interestigmal. 
Harpactopus II 
b) Célula radial elíptica. Pseudosphex IV 
AA) Sin peine tarsal en la hembra. Nidificación arbórea. - Isodontia V 


ESFÉGIDOS ARGENTINOS DEL GÉNERO «SPHEX >» DISTRIBUÍDOS 
EN SUS GRUPOS SUBGENÉRICOS 


l. Sphex cyamiventrys Guér., 1838. 
» hemiprasinus Sichel, 1863. 

IL. Sphex ichneumonea Linn., 1758. 

»  dJorgenseni Brethes, 19153. 

»  Schrottkyi Bertoni, 1918. 

» argentinus Tasch., 1870. 

»  ingens Smith, 1856. 

»  flavipes Smith, 1856. 

»  neotropicus Kohl, 1590. 

»  luciati Brethes, 1918. 

»  Davisi Fernald, 1907. 

»  Mmigrocinctus Fernald, 1907. 

»  Mendozanus Brethes, 1909. 
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TIL. Spnrex striatus Smith, 1856. 
»  Thomae Fabr., 1793. 
»  simillimum Fernald, 1907. 
»  Spinolae Smith, 1856. 
»  neoxenus Kohl, 1590. 
»  Tucumanensis Strand, 1910. 
» Wagner: Berland, 1926. 
»  striatulus Brethes, 1908. 
»  platensts Brethes, 1908. 
»  subexcisus Brethes, 1908. 
»  Caridei Liebermann, 1928. 
IV. Shpex pumilio Tasch., 1870. 
V. Sphex aztecus Sauss., 1867. 
»  paranensts Berland, 1929. 
»  nigrocoerulans Tasch., 1570, 
»  costipennis Spinola, 1953. 


RESUMEN GENERAL 


Sphex : Dos especies de Ohlorion. 


» Once especies de Sphex. 

» Once especies de Harpactopus. 
» Una especies de Pseudosphex. 
» VJuatro especies de [sodontia. 


Total : veintinueve especies de esfégidos argentinos del género 
Sphex. 


IV 


SPHEX (HARPACTOPUS) CARIDEL, NOV. SPEC. 


(Macho 14 mm.; hembra 17 mm.) 


Tipo depositado en el Museo de Historia Natural de Buenos Aires 
(2). De la provincia de Buenos Aires, partido de Guaminí, distrito 
Casbás, estancia La Flora. 

Especie algo mayor que Sphex Thomae, parecida a S. platensis, £. 
Spinolae y S. subexcisus, con pequeñas diferencias que se establecen 
en la descripción. Negra, con abdomen de color marrón. Se acerca 
más a S. subexcisus, de la cual la separan, sin embargo, caracteres 
específicos. 

El espécimen «tipo» procede de la provincia de Buenos Aires, 
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partido de Guaminí, localidad de Casbás, estancia La Fiora, donde 
existe la especie desde diciembre a abril. 

Hembra 17 milímetros. Unuelas tetradentadas. 

Alas anteriores : 12,5 milímetros. 

Distancia interocular : 2 milímetros. 

Pecíolo del abdomen : 2 milímetros. 

Distancia interestigmal : 2,5 milímetros. 

Longitud de los segmentos tarsales : 1%, 2,75 milímetros; 2%, 1,5; 
a o a o 

Longitud de los segmentos antenales : Escapo, 0,75 milímetros; 
1% segmento del funículo, 0,25; 2%, 1,5; 3%, 4%, 5* y 6”, iguales; 7*, 
algo más corto que los anteriores; 8%, 9%, 10% 11% y 12%, decrecientes 
en longitud y grueso. 

Negro opaco, excepto el abdomen, de color marrón, con sus últi- 
mos segmentos manchados de negro. 

Poca pubescencia blanquecina en el metanoto, en las tibias y en 
la parte infero-posterior de la cabeza. 

Pubescencia aurea en la frente y en parte del clipeo. 

Clípeo convexo y poco hendido en su borde inferior, mientras es 
muy hendido en el $. subexcisus. 

Vértex y epicráneo convexos, con los tres ojos simples colocados a 
cierta distancia, del ángulo que forman al unirse el vértex con la re- 
g1ón frontal. 

Región superior de la cabeza doblemente ancha que larga. 

Distancia entre el borde de los ojos compuestos y los ojos simples 
doble de la distancia entre el ojo simple anterior y los dos posterio- 
res y un poco mayor que la distancia entre ambos ojos simples pos- 
teriores. 

Ancho de la cabeza : 4,5 milímetros, casi igual a su grueso, for- 
mando un cuadrado. 

Los bordes internos de los ojos compuestos divergen hacia arriba, 
mientras que en el $. subexcisus son paralelos. 

Antenas con todos los segmentos negros. (Es casi un caracter ge- 
nérico pues en Sceliphron el primer artejo es siempre amarillo.) 

Los tres primeros segmentos antenales iguales a la distancia inter- 
estigmal. 

Segundo artejo del funículo < que la distancia interocular. 

Primero y segundo artejos del funículo menores que el pecíolo del 
abdomen. En S. subexcisus son mayotes. 

Tórax, especialmente el mesotórax, fuertemente punteado. 
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Estriación longitudinal en el metatórax. 

Distancia entre el nacimiento de las alas anteriores 2,9 milímetros. 

En el mesonoto dos hendiduras tranversales, formando un arco 
convexo hacia atrás. 

Pecíolo negro, así como el ápex del abdomen. 

Alas morenas y amarillentas, con su ápex sombreado de negro. 

Patas negras, con muchas espinas, y dos mayores, en el extremo 
distal de las tibias posteriores. 

Estigmas del segmento mediano casi lateralmente colocados. 

Surcos interestigmales, rectos, no existen. 

Peine tarsal en la hembra con las espinas más largas que los seg- 
mentos tarsales 3” y 4”. 

Primer segmento társal largo, no tanto como el 2* y 3% reunidos e 
Igual al 4% — 5%, 

(Quinto segmento tarsal igual a la distancia interocular y a la lon- 
gitud del pecíolo abdominal. 

Cuatro dientes en el borde interno de las uñuelas. Mandíbulas bi- 
dentadas. 

Distancia interestigmal < que los segmentos 2 —- 3 de los tarsos 
posteriores. En S. subexcisus es mayor y en $. Thomae, igual. 

Pecíolo del abdomen menor que los segmentos 3 —- 4 de los tarsos 
posteriores. En $. bifoveolatus es igual y en $. striatulus, mayor. 

Pecíolo del abdomen > que el 2” artejo del tarso posterior. 

Célula radial tan larga como las dos 2? — 3? cubitales y la mitad 
del ancho de la 2* cubital. | 

Segunda cubital más alta que ancha y tercera más larga que ancha, 
de forma triangular, con su vértice posterior redondo. 

Segunda cubital, forma de cero, con sus nervaduras abcisas ante- 
rior y posterior convexas hacia afuera. 

Especie del aspecto vigoroso y arrogante. 

Su poca pubescencia la diferencia bien de S. Thomae. 

Como característica de Harpactopus, pubescencia en la región ven- 
tral de los últimos segmentos abdominales. 


AVI 
«SPHEX CARIDEI > LIEB. Y SUS RELACIONES BIOLÓGICAS 
CON « TRIGONOPHYMUS ARROGANS » STAL 


En los últimos años se ha empezado a dar gran importancia en los 
centros científicos europeos y de los Estados Unidos, como procedi. 


88 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


miento eficaz para la destrucción de las plagas agrícolas, o por lo me- 
nos para la limitación de especies peligrosas, a la lucha biológica. 
Para poder llevarla a cabo con éxito, se ha iniciado el estudio intenso 
de huéspedes y de parásitos, para elegir y criar los que resulten 
aplicables a la finalidad económica del problema. Puede decirse, por 
lo tanto que la doctrina se encuentra en su período experimental, a 
pesar de haber ya dado, en parte, magníficos resultados. 

En nuestro país, el problema se halla en su estado inicial, puesto 
que todavía no tenemos estudios sistematizados acerca de las espe- 
cies peligrosas y sus parásitos (1). 

Se han realizado ya algunas experiencias y, a pesar de su relativo 
éxito, el procedimiento biológico se ha abandonado, contrariamente 
a lo que se hace en Estados Unidos de la América del norte y en va- 
rios países europeos. : 

El problema es digno de estudio, y acerca de él estoy preparando 
un libro con la historia de la lucha biológica en la Argentina. 

No creo que en esta obra corresponda analizar el problema, porque 
sería alejarse del tema principal. 

En nuestro país deberíamos iniciar el estudio de todos los enemigos 
naturales de las especies peligrosas, para tener conocimientos exae- 
tos de los huésp+des y de sus parásitos, con los períodos de su evo- 
lución respectiva, su capacidad reproductiva, la duración de su vida 
y la influencia que sobre ellos ejerce la lucha mecánica. 

Este trabajo es una pequeña contribución al problema. 

En un país como la Argentina, cuya riqueza depende de las indus- 
trias agropecuarias, la lucha biológica sería un procedimiento eficaz 
para combatir las plagas. 

La tucura de la provincia de Buenos Aires, Trigonophymus arro- 
gans Stál, es una de las plagas más peligrosas del país (2). 

La especie, originaria del valle del río Negro, donde existía en 
pequeñas cantidades, tiene en la actualidad un extensa distribucion 
en varias provincias y territorios nacionales, causando verdaderos 
estragos. 

He dedicado ya varios años al estudio de este ortóptero-acridioideo 
originario del valle del río Negro. 


(1) Véase mi trabajo acerca de la Trascendencia de la lucha biológica presentado al 
Vo Congreso de patología regional del norte, reunido en Jujuy en octubre de 1930. 

(2) JosÉ LIEBERMANN, Morfología y sistemática de tucuras argentinas, en Anales 
de la Sociedad Científica Argentina, tomo CVIITI, página 463. 
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Entre los enemigos naturales que describí, puedo citar como los 
más importantes a los que siguen : 

Las gaviotas, que en cierta época invaden en cantidades fabulosas 
las zonas meridionales de la provincia de Buenos Aires y devoran la 
tucura en proporciones extraordinarias. Casualmente, ha coincidido 
el alarmante aumento de la tucura, en los últimos años, con la gradual 
disminución de las gaviotas, por causas no explicadas aún. 

También la cigueña es un enemigo voraz de las tucuras; pero, mien- 
tras su número sea limitado en las zonas invadidas, no se puede 
contar con su ayuda para el exterminio de la plaga, no debiendo, sin 
embargo, descontar su acción. Falta, en general, la ley de protección 
a las aves insectívoras. 

Puede citarse también al cuervo, que es muy voraz, y a las lechu- 
zas y chimangos. 

El bicho moro (Epicauta adspersa) es un enemigo que debe tenerse 
en cuenta, puesto que se alimenta de los huevos de la tucura. En 
1929, destruyó sus desoves en cierta región de la provincia de Buenos 
Alres. 

En algunas tucuras, muertas sin causa conocida, he hallado varios 
nematodes, no clasificados aún. 

En 1925, sobre tucuras de la zona de Mar del Plata encontré un 
ácaro que el doctor F. Lahille describió como una especie nueva (1) 
y que, probablemente, debe ser transmisor de algún germen patógeno. 
Sin embargo, la acción conjunta de todos los enemigos citados no ha 
bastado para impedir la excesiva multiplicación del acridio voraz, 
que en pocos años ha alcanzado una extensa zona de distribubión. 

Aquí describiré las costumbres del Sphex Caridei nov. spec., que 
considero un enemigo natural de la tueura, encontrado durante un 
viaje de estudio en el partido de Guaminí de la provincia de Buenos 
Aires, en la estancia «La lora», próxima a la estación Casbás, del F. 
C. M., a 465 kilómetros al sudoeste de la capital. Fué a fines de 1928 
evando me informaron que en los campos de la citada estancia y en 
varios otros vecinos, donde la tucura abundaba enormemente. había 
aparecido un insecto, una abeja solitaria, que mataba en grandes can- 
tidades, al acridio. Al serme remitidos algunos ejemplares, observé 
que eran esfégidos; y como hasta hoy no se conocía ningún esfégido 
matador de la Trigonophymus arrogans Stál, consideré el caso digno 


(1) FERNANDO LauiLLr, Nota sobre algunos ácaros del país, presentado a la ter- 
cera Keunión de la Sociedad Argentina de Pat. Reg. del norte, Tucumán, 1927. 
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de observación y de estudio, presentando aquí algunos de los resul- 
tados de mis viajes. 

Son conocidas las costumbres y la evolución de varias especies de 
esfégidos. 

Al hacer el estudio morfológico de los ejemplares que recibí de la 
estancia «La Flora», me convencí de que era una especie nueva, tanto 
por su morfología como por sus costumbres. 

Hice un detenido examen de las actividades de todos los esfégidos 
conocidos (1), interesándome, además del problema específico, el pro- 
blema numérico de su reproducción, las condiciones de su vida y la 
duración de su metabolismo en los diversos estados de su evolución, 
como asimismo de los enemigos naturales que pudiera tener. 

Una de las pocas descripciones de la metamórfosis de los esfégidos 
es la que hace Fabre del Sphex maxillosus, en el que siguió la evolu- 
ción desde el huevo hasta la imágen. 

La del Sphex Caridei no es muy diferente, lo cual vendría a justi- 
ficar ciertas opiniones acerca de la semejanza evolutiva de las fami- 
lias próximas que habitan zonas de igual temperatura, aunque fueran 
especies distintas. 

Si bien no pude seguir la metamorfosis del Sphex Carideí en todas 
sus fases, bastan perfectamente los datos que poseo — concordantes 
con la de otras especies — para dejarla establecida. Más aún, se puede 
referir la misma evolución para todos los esfégidos de la zona templada 
neotropical. Lo que pude observar perfectamente fué sus costumbres. 

La estancia «La Flora» se encuentra en una zona típica de la región 
pampeana, a corta distancia de la laguna de Epecuén y Guaminí, de- 
dicada enteramente a la explotación agropecuaria. El suelo es más 
bien arenoso, aunque las tierras cultivadas tienen una capa humífera 
que alcanza un espesor de 50 centímetros. Poca arcilla. Se cultiva la 
alfalfa (Medicago sativa), el trigo (Triticum vulgare), el maíz (Zea 
mays), la avena (Avena sativa) y el lino (Linum usitatissimum). 

En la época de mi primer viaje, la zona se hallaba densamente inva- 
dida por la tucura quenace a principios de la primavera y desaparece 
a fines de abril. En noviembre habían aparecido los primeros esfégl- 
dos y en mayo no quedaban ninguno. Este dato coincide perfecta- 
mente con el ciclo vital de todos los esfégidos de Mendoza, que son 
los que más han sido observados en el país, según lo informa Jór- 
jensen en su obra sobre los himenópteros de Mendoza. 


(1) Véase la bibliografía final. 
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En enero, después de una lluvia los esfégidos desaparecieron, pero 
en febrero volvieron a aparecer en grandes cantidades, abundando 
los machos, que perseguían tenazmente a las hembras. Llegué a con- 
tar cinco y seis reunidos alrededor de uua hembra, formando todos 
un ovillo. Cuando no mataban tucuras, ni se dedicaban a la fecunda 
ción, permanecían sobre las flores del cardo, o volaban, al parecer sin 
rambo, al ras del suelo. A veces, subidos en un terrón, se peinaban 
las patitas, durante mucho tiempo, iniciando el vuelo después. 

Lo primero que llamó mi atención al llegar a la zona invadida fué 
la enorme cantidad de tucuras y esfégidos. 


eS ¡ 


Fig. 3. — El mutílido, cuya vida persiste gracias 
al Sphex caridet. (X 10) 


En un extenso maizal, completamente invadido por el acridio, tuve 
ocasión de observar, varias veces, las costumbres del Sphex Caridei. 
Como lo aseguran otros autores al referirse a otros esfégidos, también 
éste construye sus habitaciones en terrenos desprovistos de vegeta- 
ción, ya sean duros o blandos, como bordes de caminos, orillas de 
aguadas, y en cualquier espacio de tierra limpia. Un magnífico cua- 
dro se ofreció a mi vista, en el que ví actuar las fuerzas de la natura- | 
leza, con todo su empuje fatal. Era la labor silenciosa de los esfégi- 
dos, que tantas veces había leído descrita, la que se me presentaba 
en toda su realidad. Era aquella una actividad admirable y al darme 
cuenta de las proporciones de víctima y victimario pensé que si éste 
encontraba condiciones favorables para su vida, podría llegar a ser 
un enemigo serio para el acridio voraz. Unos cavaban abriendo cue- 
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vitas en el suelo; muchos arrastraban tucuras y otros se entretenían 
matándolas, o mejor dicho paralizándolas con un pinchazo certero en 
sus ganglios nerviosos. El acto de inmovilizara la víctima suele durar 
algunos minutos. 

Observo un esfégido. Veo que se arroja bruscamente sobre una 
tucura, la cual, al principio, trata de escapar, pero pasados unos mi- 
nutos de lucha, queda inmóvil. El esfégido monta la tucura, abra- 
zándola fuertemente con sus seis patas largas y peludas, provistas 
además de espinas y fuertes unas en los tarsos, con su borde interno 
denticulado. Desenrrolla rápidamente su aparato bucal y empieza a 
hundir la lengua en la región más vulnerable de la tucura : en el cue- 
llo, entre la cabeza y el borde anterior del pronoto. La tucura camina 
un pequeño trecho y cae bruscamente. Pero el esfégido sigue ensa- 
nándose con su víctima, que deja oír, de vez en cuando, un pequeño 
zumbido. Después de algunos minutos el esfégido cambia de posición 
y se coloca invertido sobre la tucura, tratando de hundir la extremi- 
dad de su abdomen — es decir, el aguijón — en el sitio que antes 
hundió la lengua, o sea en la región dorsal, haciendo Juego lo mismo 
en la ventral, lo cual significa, a mi entender, que hiere tanto el gan- 
elio supraesofágico como el infraesofágico de su víctima. Mientras 
realiza su labor, el esfégido parece muy excitado; zamba fuertemente 
con las alas, su abdomen se agita ritmicamente y parece ciego y sor- 
do porque no hace caso a nada de lo que entonces sucede alrededor 
de él. Una vez que la tucura está inmóvil — y siempre he visto ven- 
cer al esfégido, puesto que es rara la tucura que logre escapar de su 
terrible enemigo — el Sphex descansa un rato. De un corto vuelo se 
posa a cierta distancia, sin prestar atención a otras tucuras. Con las 
patas anteriores se alisa la pubescencia de la parte posterior de las 
mandíbulas, mientras su abdomen sigue «agitado. Pasados unos se- 
gundos, medio minuto a veces, vuelve el esfégido hacia la tucura, que 
mueve débilmente sus antenas y cuyo abdomen se estremece de rato 
en rato. Se coloca encima de ella y con sus poderosas mandíbulas la 
ase por el escapo antenal, empezando inmediatamente a arrastrarla 
con gran rapidez, a pesar de ser la tucura doblemente más grande que 
él. La arrastra caminando siempre sin descansar ni utilizar, en nin- 
gún momento, el vuelo, lo mismo que el Sphex occitanicus que per- 
sigue solamente locustidos del género Ephippigera. En cambio se di- 
ferencia en lo siguiente : Mientras que el Sphex occitanicus prepara 
previamente la víctima y abre luego la cueva, el Sphex Caridei, cuan- 
do llega con su presa, ya tiene la habitación preparada de antes. 
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También es diferente la manera de arrastrar la víctima. Mientras el 
Sphex albisectus lo hace retrocediendo siempre, el Sphex Caridei la 
arrastra montado encima, cabalgando digamos. No es sin embargo la 
posición que toma para herirla sino que se coloca algo más adelante 
de manera que su cabeza se encuentra delante de la víctima. Puede 
hacerlo gracias a la longitud de sus patas. 

Avanza en línea recta, sin vacilaciones, y yo lo sigo. El suelo es 
muy irregular y hay grandes plantas de maíz, terrones, Surcos, pero 


Fig. 4. — Sphex Carides. (X 4) 


el esfégido marcha sin desfallecer. Sube alturas de 10 a 15 centíme- 
tros, desciende a surcos que deben ser canales enormes para él, siem- 
pre ágil, con una rapidez admirable. En su marcha se encuentra con 
muchas cuevitas abiertas por otros esfégidos, pero no le llaman la 
atención y ni siquiera se detiene. Ya hemos recorrido uno 90 pasos y 
el esfégido siempre avanza a través del maizal. Se encuentra asimis- 
mo con otros compañeros que descansan, cavan o arrastran tucuras, 
pero sigue impertérrito su camino. Ya nos vamos cansando, pero el 
deseo de conocer el final de aquel fenómeno nos impulsa a perseverar 
en la observación. 

Por fin, a unos sesenta pasos del lugar donde cazó la tucura, el 
esfégido se detiene,“abandonando la pieza a unos 30 centímetros de 
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una cueva; de un pequeño vuelo llega hasta ella e inmediatamente 
penetra en su interior. 

Esto lo pude observar varias veces, siempre sin variantes. 

También observé sus procedimientos al construír la cueva y abrí 
varias, para conocer su estructura interna. 

El sitio parece preocuparle poco, pues la abre en cualquier parte, 
con lo que se diferencia de varias otras especies, el Sphex occitanicus 
entre ellas, que buscan algún lugar al abrigo de rocas o plantas. 

La cueva es sencilla y con varias celdillas en su terminación, pero 
no siempre vertical como la del Sphex maxillosus. Su entrada es un 
círculo perfecto; vertical al comienzo, se hace luego oblicua y llega a 
veces a ser horizontal, terminando en algunos ensanchamientos. Al. 
gunas no tenían más de dos celdillas : otras tenían tres. La del Sphex 
masxillosus tiene una sola. Esta especie persigue ortópteros del géne- 
ro Oedipoda y los arrastra retrocediendo siempre, procedimiento que 
considero más primitivo, porque es más difícil que el que utiliza el 
Sphex Caridet. 

Las habitaciones las abre con extrema rapidez, como impulsado 
por alguna irresistible necesidad interior. Al verlo cavar la tierra 
utilizando las patas anteriores y posteriores con las que arroja el pol- 
vo a gran «dlistancia, recordé el procedimiento que usan los perros. 
En pocos minutos la cuevita queda abierta. 

Entonces el esfégido levanta el vuelo, en busca, seguramente, de 
la presa que ha de servir como alimento para su progenie, cuando él 
ya no exista. 

Al penetrar en la habitación antes de depositar la tucura en su inte- 
rior, el esfégido parece obedecer al deseo de inspeccionarla y darle 
los últimos retoques. 

Aquí interviene otro insecto, también del grupo de los Sphecoidea, 
del que ya Lynch Arribálzaga, en sus obras citadadas sobre los esfé.- 
gidos y mutílidos, da una breve indicación, diciendo no conocer su 
relación con los Sphex, por no haber podido observarla. 

Gracias a mi observación personal puedo aclarar el problema. 

Se trata de un mutílido de una especie tal vez nueva, al que he 
visto merodear siempre alrededor de las cuevas del Sphex Caridet, 
como si esperase algo. 

Lynch Arribálzaga cita diversas opiniones acerca del régimen de 
vida de los mutílidos. Algunos dicen que todos son cazadores de in- 
sectos, aunque es difícil aceptar esta opinión para las hembras, ápte- 
ras siempre. No he visto los machos, que son alados. Pero las obser- 


96 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


vaciones recogidas sobre el mutílido de Guaminí me permiten asegu- 
rar que viven como parásitos de los esfégidos, es decir a expensas de 
su Caza, y tal vez de sus mismas larvas. Son muy ágiles y el estudio 
de sus costumbres no se ha hecho aún, habiéndose eserito bastante 
acerca de su Sistemática (1). No pude obtener adultos de las larvas 
que recogí, ni de los huevos. Lo que puede asegurar es que su evolu- 
ción coincide con la de los esfégidos, así como la de éstos con la de 
la tucura. Cuando el Sphex Caridei, al llegar con su presa, penetra 
solo en la habitación abierta por él, reaparece al instante, ahuyentan- 
do de su casa a uno de los mutilidos que, aprovechando la ausencia 
del esfégido, se había metido dentro con una explicable finalidad. - 

Es un intruso y el dueño trata, de muchas maneras, de arrojarlo. 
Lo corre, lo persigue, lo muerde con sus mandíbulas, lo azota con 
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Fig. 5.— 1, antena de hembra de S. Caridei; 2, ala antena 
de hembra de S. Caride?; 3, tarso posterior de hembra de 
5. Caridet. 


e 


sus alas y lo golpea con sus patas, aunque el mutílido, mucho más 
chico y ágil, logra casi siempre, escapar, volviendo a meterse en la 
cueva. Asistí durante cinco minutos a la escena admirable. 

Después de una serie de entradas y de salidas el Sphex Caridei 
termina por abandonar la persecusión y no le presta más atención al 
mutílido. Se acerca a la tucura y asiéndola otra vez por las antenas, la 

arrastra, retrocedliendo en este caso, hasta la boca de la cueva y, siem- 
pre en la misma forma, precediendo a la víctima, penetra en su inte 
rior. | 

Detrás de ambos, casi entre las patas de la tucura, penetra tam- 
bién el mutílido. 

Cuenta Fabre que cortó las antenas al locústico traído por el Sphex 
occitanicus hasta la cueva y que al volver éste, no encontrando las 


(1) Existe una obra de André sobre Mutilidos argentinos del Museo de Historia 
Natural de Buenos Aires en Anales del Museo de Historia Natural de Buenos Aires, 
5 . y SAS zS 
tomo XVII (serie 32, t. 10), página 169. 
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antenas, no trató siquiera de asir a su presa por otros apéndices, sino 
que la abandonó, saliendo en busca de otro. 

Yo hice otra experiencia : Aprovechando la ausencia del esfégido, 
le cambié la tucura, traída por él, por otra que encontré muerta — 
en estado fresco — y que no presentaba ninguna señal de violen- 
cia. El Sphex Caridei se acercó e inmediatamente levantó vuelo, 
abandonando la tucura. 

En otra ocasión puse, al lado de la tucura traída por el esfégido, 
dos iguales a aquélla. Sin vacilación el esfégido, al volver, tomó la 
que él había traído, a pesar de haberla cambiado de lugar. 

No acierto a explicarme cómo el insecto reconoce a su víctima, pe- 
ro considero que esto nos pone en evidencia de que no la mata sino 
que la paraliza, y a que cualquier herida daría lugar a una rápida 
descomposición del animal. 

Esto puede causar nuestra admiración como la orientación del Sphex 
en medio del maizal, que para él tiene las proporcioues de un bosque. 

A los dos minutos reaparece Sphex Caridei e inmediatamente se 
pone a tapar la cueva. : 

Jamás he podido ver un acto realizado con más cuidado y cariño. 

El mutílido ha quedado dentro y el esfégido trabaja rápidamente. 
Colocándose con la cabeza hacia afuera, arroja tierra fina con sus 
patas, como hizo antes al abrir la cueva. 

Vuela el polvo a los impulsos de las patas vigorosas y peludas del 
insecto. 

Cuando ya la tierra fina llena la cueva, el esfégido comienza a aca- 
rrear terroncitos que va colocando sobre la boca de la cueva. Toma, 
con sus mandíbulas los terrones, cada vez buscándolos moyores y 
los dispone sin orden alrededor de la cueva, como para no dejar nin- 
eún indicio acerca de su lugar. 

Ya no se encuentra tan agitado como al principio; trabaja más 
«dlespacio. sus movimientos son pausados y ya su abdomen no se es- 
tremece. Ha cumplido con su misión específica, asegurando la vida 
de su prole. Ya puede, en cualquier surco abandonado, morir tran- 
quilo. 

Al rato levanta el vuelo y no lo veo más. 

Abramos la cueva. 

Lo primero que aparece es el mutílido, que está haciendo esfuer- 
zos para salir de la tumba donde se dejó, conscientemente, enterrar, 
lo que no le resulta muy difícil por cuanto le tierra es blanda y él es 
ágil y muy liviano. 
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Lo hace, sin duda, después de haber depositado sus huevos cerca 
de la tucura. 

Luego encontramos tres tucuras : la que acaba de depositar el esfé- 
gido, que aun se estremece y sus antenas vibran. La segunda, de cuyo 
aspecto deduzco que está enterrada desde hacia varias horas y en 
la tercera encuentro varias larvas, de color: blanco, que no me pa- 
recen todas iguales. Son, sin duda, las larvas del Sphex Caridei y 
del mutílido. 

Encuentro también algunos huevos, de diferente tamaño. Los ma- 
yores de unos dos milímetros de largo, son del esfégido; y los más 
pequeños, alargados también, apenas alcanzan a un milímetro. 

Asi aseguran los humildes insectos la perpetuación de su especie. 

En cuanto a la evolución del Sphex Caridei, no pude seguirla en 
todas sus fases. Los datos que poseo son, sin embargo, suficientes 
para establecerla definitivamente. : 

Además de los que se refieren a esta especie, a la época de su apa- 
rición, considero que pueden utilizarse las de las especies de la mis- 
ma familia que habitan en zonas más o menos semejantes. 

El huevo es amarillento, cilíndrico, de dos milímetros de largo. 
Encontré, en una sola cueva, varios de ellos. 

A los cineo o seis días aparece una pequeña larva. 

lin cuevas frescas, cerradas hace pocos días, encontré, en el cadá- 
ver de la tucura, larvas pequeñas y amarillentas que se alimentaban 
del cuerpo de la presa traída por la madre. Mientras que la tucura 
que contiene en su interior la larva está completamente inmóvil, las 
otras presentan pequeños estremecimientos en sus antenas. 

La larva crece rápidamente, porque es muy voraz. En pocos días 
que pude mantener una larva viva, aumentó varios milímetos. Des- 
eraciadamente murió antes de llegar al estado ninfal. 

En cambio, encontré en la tierra varios esfégidos encerrados den- 
tro de un capullo. Poseo varios ejemplares de éstos. Son alargados, 
de la misma longitud que el insecto adulto, cilíndricos y de un color 
amarillo de oro. Su estructura es firme y no se rompe con facilidad. 
Son impermeables. Algunos ya están abiertos por uno de sus extre- 
mos, que es por donde el adulto se libra de su prisión. 

En ellos, una vez encerrada, pasa la ninfa cerca de diez meses. 

El período larval dura, pues, unos 10 a 12 días. 

El ninfal, de S a 9 meses. 

Ksto coincide con la vida de casi todos nuestros esfégidos, que apa- 
recen en diciembre y desaparecen a principios o mediados de marzo. 
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El Sphex Caridei inicia sus actividades a principio de diciembre. 

Las larvas van naciendo durante enero y febrero. 

En marzo las larvas empiezan su nínfosis, encerrándose en su ca- 
pullo. i 

Éste permanece en la tierra hasta noviembre, cuando aparecen los 
esfégidos adultos. 

He abierto varios capullos en julio y encontré en su interior al 
Sphex Caridei en estado ninfal. 

En cuanto al número de huevos creo que no pasa de tres. 

En febrero y marzo apareció en la zona del Sphex Caridez, una 
hormiga colorada, muy grande, solitaria, que dejó minados los lugares 
donde el esfégido había enterrado sus víctimas. No creo que su ubica- 
ción haya sido casual, sino que buscaban, para alimentarse, las tucu- 
ras y las larvas de los esfégidos. Abrieron miles de cuevas, utilizando 
para esta labor sus mandíbulas. Dejo para los mirmecólogos la expli- 
cación de los motivos que trajeron a las hormigas al lugar de los Sphex. 

Considero, sin embargo, que el enemigo de la tucura, tiene a su vez, 
varios enemigos, de los cuales yo pude ver a los mutílidos y a la hor- 
miga colorada, que limitan tal vez su multiplicación, favoreciendo 
indirectamente a la tucura. 

Con lo cual quedaría en evidencia, una vez más, la extraña armo- 
nía que rige las leyes de la vida. 


VI 


CONCLUSIONES 


1* La especie típica de Sphex es Sphex fossoria L. y no Sphex sabu- 
losa como lo estableció Fernald en 1907. 

2% El Sphex Thomae Fab., existe en la República Argentina. N 

3? Existe en la Argentina una especie, hasta hoy desconocida de 
esfégido, Sphex Caridei Lieb., que es enemigo natural de Trigonophy- 
mus arrogans Staál. 

4% Los mutílidos parásitos de Sphex Carider Lieb., depositan sus 
huevos en las cuevas abiertas por los esfégidos y sus larvas se nutren 
de las presas preparadas por éstos para su prole. 

5% Sphex Caridei Lieb., tiene un estado larval que suele durar has- 
ta 15 dias; su nínfosis dura de 8 a 9 meses y su vida activa de 3 a 4. 

6* Con la nueva especie llegan los esfégidos argentinos del género 
Sphex a 29. 
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MoONTESSUS DE BALLORE, R. DE, Probabilités et Statistiques. Un tomo in 8? 
(16,5 < 25), 210 páginas con 17 figuras. Precio : 60 francos. Hermann 
Su Cia. tkaris 19d. 


El profesor Alliaume, de la Universidad de Lovaina, en el prefacio que 
ha escrito para este nuevo libro del eminente profesor del Oficio Nacional 
Metereológico de Francia, explica el interés del mismo, su alcance, su utili- 
dad y su oportunidad. 

El cálculo de las probabilidades, en sus aplicaciones a la estadística, tiene 
que habérselas con el siguiente esencial problema : 

En una prueba, un acontecimiento tiene una probabilidad p cuyo comple- 
mento a 1 es q. Se desea realizar m pruebas. Se propone un número x, el 
« apartamiento », menor que mp y que mq, tal que mp — x (y por lo tanto 
mq + x) sea un número entero. Se pregunta cuál es la probabilidad y para 
que el número de veces que el acontecimiento se produce sea mp — x. La 
« función binomial » da la solución rigurosa del problema. Inversamente, 
dado el número de veces que se produce un acontecimiento, es menester 
poder calcular los elementos de la función binomia, lo que comporta el em- 
pleo del cálculo de factoriales. 

Como esos cálculos son penosos, se ha buscado simplificarlos con la intro- 
ducción de hipótesis; pero sólo en definitiva son esas simplificaciones vale- 
deras, cuando p = q, lo que nunca ocurre cuando se quiere aplicar esas sim- 
plificaciones a las estadísticas. Habría que seguir con la ley binomial que 
contiene tres parámetros, y ello puede hacerse ahora mediante fórmulas 
recientemente establecidas. Con esas fórmulas es posible abordar, de frente 
y con facilidad, la representación de las estadísticas por medio de la función 
binomial. Es lo que demuestra el autor con numerosos y variados ejemplos. 
Hasta es posible darse cuenta de si la estadística acusa un fenómeno cansal 
único o un fenómeno principal y otros secundarios, o bien fenómenos de 
mismo orden de intensidad; siendo digno de señalar que los tres parámetros 
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fundamentales bastan para representar curvas en campana las más variadas, 
las más asimétricas, cuando el número de observaciones alcanza a varios 
millares. 

El doctor Montessus de Ballore ha reunido en este libro, en forma didác- 
tica, sus trabajos publicados desde siete años atrás en ¡os Anales de la So- 
ciedad Científica de Bruselas y la cuestión ofrece horizontes amplios para 
las investigaciones. 

El capítulo 1 del libro se ocupa de las probabilidades directas : principio 
de Bernoulli, definiciones varias y combinaciones de probabilidades elemen- 
tales. 

El capítulo II trata de las probabilidades de las pruebas repetidas : fór- 
mula de base, papel de las fórmulas exponenciales, etc. 

Viene luego el estudio de la función llamada O : tablas, interpolación, 
apartamiento probable, etc. 

Los capítulos restantes se ocupan : de la abscisa correspondiente a la orde- 
nada máxima de la función binomial, abscisa llamada la « Moda »; del papel 
distributivo de las constantes de dicha función; de la introducción de una 
constante de desplazamiento; de las fórmulas de sumación de los momentos; 
de las medias; del cálculo a posteriori de las constantes incluso la de despla- 
zamiento de una ley de probabilidad simple; de la existencia de estadísticas 
que sigan la ley de probabilidad simple; de aplicaciones a estadísticas diver- 
sas; del caso de datos unilaterales; de una ojeada sobre las estadísticas de 
géneros superiores; estadísticas cortinuas y discontinuas. 

Trae el libro, al final, una tabla con nueve decimales de la función de 
probabilidad simple o función binomial para ciertos valores de las constan- 
tes y ciertos límites de valores de la función. 


TIssSERANT, CHARLES, Essar sur la grammaire Banda. Un tomo, en 80 
(17,50 X 27), 190 páginas, con un mapa en el texto. Encuadernación 
tela, 45 francos. Institut d'Ethnologie, París, 1930. 


Constituye el tomo XIII de la Colección de trabajos y memorias del Insti- 
tuto de etnología de la Universidad de París, y su autor es un misionero de 
la Congregación de los « Padres del Espíritu Santo ». El nombre de « Ban- 
da » citado por vez primera por Ibn Omar y Thounsy designa una de las 
tribus las más lejanas del África entre las que los Onadaianos buscaban 
esclavos. Observa el autor en el Prefacio, que si se considera la carta lin- 
vgitística del África, llama la atención la circunstancia de que al sur, a par- 
tir de una línea que sale del Camerun hacia el oeste hasta el extremo norte 
del país swahilí al este, se extiende el arco de las lenguas bantues, que son 
aglutinantes; y de mucho parentesco : en tanto que, hacia el norte las len- 
guas son por lo contratio, tan diferentes de un pueblo a otro, que la cuestión 
de su clasificación permanece aún sin dilucidar. Después de otras muchas e 
interesantes observaciones sobre este particular se dan indicaciones detalla- 
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das respecto del nombre de « Banda». Ese pueblo no es un todo homogé- 
neo, sino un conjunto de tribus independientes, ordinariamente hostiles y 
persiguiéndose una a otra. Se hace después una clasificación de los dialectos : 
dle la constitutiva del pueblo en cuestión ; de sas migraciones; de las «razzias » 
uadaianas y nubias. Recuerda el autor las historias de los antiguos jefes 
Rabah y Senusi, de la ocupación francesa. Habla lnego de la lengua Banda. 
y de su vineulación con las lenguas bantues; y luego de dar un mapa rela- 
tivo a los principales dialectos bandas y una bibliografía, entra en materia. 
Primero habla de la fonética; y cada una de las partes del disenrso es ma- 
teria de un capítulo aparte. 

Al final se ocupa de la sintaxis. 

Respecto de la idiosincracia de la lengua, observa entre otras particula- 
ridades que el banda es pobre en formas gramaticales. No gusta de frases 
largas, prefiriendo dividir la acción en sus elementos y*describirla por una 
serie de pequeñas frases. En una serie de frases cuida siempre, ya el orden 
cronológico, ya la lógica de los hechos; prefiere repetir dos veces la misma 
frase; la no repetición implica querer dar a la frase un corte vivaz. El mis- 
mo orden cronológico es seguido en los incidentes, y como consecuencia, 
el orden de las frases debe, a menudo, ser intervertido (frases condicionales 
o dubitativas). 

Un apéndice trae la formación de los adjetivos y de los substantivos. 
Por último se ocupa el libro de los cuentos bandas, dando algunos de ellos 
con su traducción francesa. 


VIGNERY, A., Vibrations de torsion d'un arbre portant des masses pesantes. 
Application aux machines policylindriques. Un tomo en 8% (14 X 22), 
120 páginas, con 73 figuras en el texto y 5 cuadros fuera de texto. Li- 
brería Béranger, París, 1931. Precio en Buenos Aires : 28,50 francos. 


El autor es ingeniero jefe de la Sociedad de Electricidad y de Mecánica 
de Gante. 

Después de un análisis armónico de una curva periódica, estudia un árbol 
empotrado terminado por un volante y luego considera el caso general de 
una vibración natural de un árbol sostén de varios volantes. Viene después 
el cálculo de la frecuencia de las vibraciones naturales de un árbol de esta 
última naturaleza. Trata, enseguida, las vibraciones sostenidas de un árbol 
portador de varios volantes-amortiguadores así como algunos casos que per- 
mitan un cálculo simplificado. Hace una comparación entre varios estados 
vibratorios, y estudia la influencia de las masas arrastradas en el movi- 
miento vibratorio del árbol. El caso de un motor policilíndrico de combus- 
tión interna es tratado en un capítulo especial. Los tres últimos capítulos 
tratan respectivamente de los cálculos a efectuar en el caso de un motor de 
combustión interna ; de la determinación gráfica de la frecuencia de las vi- 
braciones naturales y de las verificaciones y observaciones diversas. 


ANALES DEA ACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS BAACIAS 


FÍSICAS Y NATURALES DE BUENOS AIRES 


LA PERSPECTIVE CENTRALE DES FIGURES PLANES 
SANS LIGNES DE CONSTRUCTION ET SANS L'USAGE DES « IMAGINAIRES » (1) 


Par C. C. DASSEN 


Ingénieur, docteur es sciences physico-mathématiques 


RÉSUMÉ 


L“auteur émet des considérations sur l%abus de l'usage des quantités et des 
nombres « imaginaires » souvent commis, surtout dans l'enseignement, pour 
démontrer des propriétés qui ne sont que des conséquences, tres simples, de 


théoremes courants de la géométrie élémentaire, et qui ne sont destinées qu'a un 
usage pratique de la profession de l'ingénieur. Il donne un exemple relatif á la 
détermination de la perspective d'une figure plane sans employer des lignes de 
construction. 


Nous »'avons pas a rappeler ici tout ce que analyse doitaux quanti- 
tés et aux nombres dits «Imaginaires ». Ue qu'un seal nombre « réel » 
ne peut fourntr, peut étre obtena moyennant deux nombres de ce gen- 
re, Irréductibles Pun a Vautre, et constituant un nombre «imaginalre » 
ou « complexe », ou <« diplet ». Quíil nous suftise d'avoir présent le 
cas des équations algébriques du ni*** degré : si 2 est linconnue, une 
équation de ce genre na généralement pas » solutions en nombres 
réels; mais si l'on admet le principe de « continuité », elle a toujours 
ñ solutions « complexes », elest-á-dire, sous forme de « diplets », Ces 
derniers comprenant les nombres réels comme cas particuliers. Cela 
signifie que toute courbe plane analytique d'ordren, est toujours coupée 
par une droite analytique du plan anal ytique en » points, quelques-uns 
desquels (ou aucun, ou tous) réels, les autres étant «imaginaires » 
quoique signifiant analytiquement « quelque chose » utile sous ce 
point de vue; et méme susceptible d'une interprétation graphique, 


(1) Note présentée a 14Académie, dans sa séance du 17 septembre 1927. 
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comme nous le ferons voir dans les articles que nous publierons sur 
la Géométrie Vectorielle (1). 

Mais si le probleme de trouver l'intersection d'une droite et d'une 
courbe se présente á un ingénieur ou a un dessinateur dans Vexercise 
de leur profession, ces solutions imaginaires ne lui seront, évidem- 
ment, aucune utilité. Auront-elles, malgré cela, quelque intérét 
lorsqu'elles peuvent permettre de trouver, ou de démontrer, des pro- 
priétés réelles utiles a quelque question pratique et qui, autrement, 
pourraient, peut-étre, passer inapercues? Voila une question que je 
»éluciderai pas, du moins pour le moment; mais quoiqwil en soit, il 
est certain que, dans lenseignement professionel, on abuse souvent 
des « jmaginaires » s'évertuant a démontrer par leur intermédiaire 
des propositions qui ne sont que de simples conséquences directes de 
théoremes de la géométrie plane élémentaire. J”en donnerai sur-le- 
champ un simple et tres éloquent exemple qui na été suggéré a 
Poccasion 'un article publié récemment par un professeur de notre 
Facnlté de Sciences, ayant pour titre Application de Uximaginat- 
risme » a la Perspective, dans la Géométrie Projective, sans lignes de 
construction (2). On y lit les phrases suivantes : 


« Le theme développé dans ce qui suit, a deux caractéristiques primor- 
diales. La premiere a traitáa une application in extenso, avec des résultats pal- 
pables, de l'x«imaginairisme» a la Perspective. Elle a un caractere hautement 
spéculatif. L*autre est exclusivement utilitaire, en tant qu elle permet a un 
dessinateur sans connaissance de la Perspective, de faire, tres simplement, 
celle d'un édifice quelconque. 

« En s'appuyant sur des étres géométriques d'éxistence purement «nou- 
ménale » comme les droites isotropes et les points cyeliques et, qui plus est, 
sur des propriétés absurdes pour lP'intuition, telles que l1'égalité des angles 
que forme une isotrope avec une droite queleonque du plan, on obtient des 
résultats parfaitement adéquates á Vexpérience, tout au long des propriétés 
que nous allons exposer. » 


Et, peu apres, l'auteur ajoute : 


« Cette propriété (des isotropes) non contenue dans notre intuition de 
lPespace, et qui est méme contradictoire á toute représentation formelle, est, 
cependant, le véritable pilier sur lequel repose la Théorie de la Perspective sans 


lignes de construction. » 


(1) Voir Anales de la Sociedad Científica Argentina, tome CVI, page 359, tome 
CVITI, pages 358 et 447, et tome CXI, pages 161 et 241. 

(2) Revista del Centro Estudiantes de Ingeniería, numéros 298 et 299, avril et mai 
1925, pages 260 et 364. 
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Il nous semble, tout d'abord, que pour un étudiant, éleve ingénieur 
de premiere ou deuxieme année, et méme pour un homme már non 
spécialisé, ce pilier doit sembler peu solide. Il aimerait certainement 
mieux voir cette Théorie appuyée sur quelque chose de plus ferme, 
par exemple, sur le théoreme de géométrie élémentaire quí établit 
lVégalité des angles insecrits dans un méme arc de cercle. 11 y a sans 
doute belle distance entre la démonstration basée sur ce théoreme sl 
simple et si connu, et celle extrémement longue et compliquée que 
Vauteur expose dans son ar- 
ticle — «démonstration qui, 
du reste, »est pas a lul. — 
Cependant la premiere suftfit 
pour le cas, comme nous 
allons de faire voir tout de 
sulte. 

Le plan du papier étant 
celui de la perspective, ou 
du <tableau» (fig. 1), t étant 
la ligne de terre et / celle 
de Phorizon, O, llabattement 
du point de vue fait autour de h”, de sorte que la distance de O a ?” 
est égale á celle du point de vue au tableau, on sait que la perspec- 
tive 2! une figure plane Y, sur le tableau, et son abattement (2) 
sur ce méme tableau autour de t, sont des figures homologiques, le 
centre de "homologie étant O, Plaxe t, et 1 la droite limite de *”. Si 
lVabattement (2) tourne un angle a autour de O, dans le plan du 


Figure 1 


dessin, et prend la position [X|, elle devient homographique de *'/ qui 
1%a pas bougé (1). 


(1) Il s'agit, évidemment, d'une homographie elliptique, qui na qu'un point 
double et une droite double « associée ». Nous cherchons ici a trouver, par voie 
directe, une propriété de cette homographie, envisageant le probleme sous la 
forme qu'il se présente dans notre cas. Du reste, il est bien sú que, O étant le 
point double réel unique de l"homographie, les paires de droites ponctuelles co- 
rrespondantes, savoir + p! et [p]; »' et [1]; ... (figures 2 et 3) dont les droites- 
soutiens passent par O et ont ce point double commun, sont en perspective; de 
sorte que si A, C, ..., sont les centres de ces perspectives, 1ls doivent étre tous 
distincts. En effet. si deux d'entre eux coincidaient en S, une droite quelconque s 
contenant $ serait double puisque sp! et s[p]; s»' et s[r] sont des paires de points 
correspondants des ponctuelles p' et[p]; ...; de sorte que nous aurions — ce qui ne 
peut étre — que $S serait un point double (centre de l*homologie d'axe SO). Les cen- 
tres A, C,..., sont, done, distincts, et á un quelconque d*entre eux A, correspond, 
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Le point O est double dans cette homographie car il était dans 
Phomologie et il n'a pas bougé. Au surplus, c'est le seul point double 
puisque les autres qui étaient doubles dans Phomologie — c'est-á-dire 
ceux de £ — ont évidemment été séparés par la rotation. Les autres 
points correspondants de Phomologie appartenaientá une méme droite 
passant par O; il ne peuvent done étre superposés par la rotation. 

Voyons maintenant si 1"homologie a quelque droite double. En tout 
cas Cela ne peut arriver pour aucune des droites quí étaient doubles 
dans Phomologie — cest-á-dire pour t, et les droites du faisceau O — 
car la rotation les sépare (a étant moindre de demi tour). 

Quant aux autres droites qui se correspondent dans Y” et |*], elles 
se coupent en des points I, de t. Done, si quelqw'une (a) vient, par suite 
de la rotation z, se confondre avec sa correspondante a (fig. 1), elle 
sera, Vabord, unique, car sil en existait une autre, leur intersection 
serait un point double autre que O ce qui ne se peut dapres Pobser- 
vation faite plus haut (aucune droite du faisceau O nétant double). 
Les propriétés bien connues des rotations nous indiquent que pour 
qu'une droite (a) puisse, apres la rotation, se confondre avec sa corres- 
pondante «11 faut : 

1* Que (a) et (a”) soient a méme distance de O; 

2% Que Panele, aigu ou obtus, que ces droites forment entre elles 
égale Pangle x de la rotation. 


dans 1"homographie, un autre point [A] différent. Au surplus, sil existe dans 
l'homographie quelque droite u double, cette droite qui, comme nous l/avons 
observé, ne doit pas contenir O, intersecterait les droites p' et [p]; + et [1]; ....; 
en des points qui seraient correspondants dans les droites p' et [p]; »' et [»]; ...; 
de sorte que u contiendrait tous les points A, C, ..., eb, partant, les [A]; [C]; ...; 
correspondants de A, C, dans l'homographie. 

Ainsi, au point double unique O correspond la droite unique u, son associée, 
qui ne le contient pas. Elle s*obtient comme il a été indiqué. 

On voit sans difficulté que le rapport entre O et u est duel, car si A et [A] sont 
deux points correspondants quelconques de u dans l'homographie, les faisceaux 
de rayons correspondants de centre A et [A] deviennent perspectifs, l'axe conte- 
nant O. 

Finalement, puisque les soutiens correspondants (tels que »' et [»]) des pone- 
tuelles qui ont O pour point double sont liées par la rotation « appliquée a 1/un 
d'eux pour le porter sur l'autre, il en ressort que les faisceanx de rayons super- 
posés qui en résultent, les uns appartenant a 2, les autres a [2] n%admettent pas 
d'éléments unis réels (systeme elliptique). Analytiquement nous avons aussi deux 
autres droites unies « imaginaires » : se sont les isotropes. Nous avons aussi deux 
points unis « imaginaires » : les points eycliques; seulement les choses s'inter- 
prétent d'une autre facon. Voyez la tin de cet article. 
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Or, Vhomologie qui lie *' a (2) exige que la droite R'O unissant le 
point R' ou a! coupe ?”, au centre O, soit parallele a (a) et, par consé- 
quent, forme avec «” Pangle y. Et, en effet, puisque R' appartient a 
la droite limite %”, son homologue est le point impropre (ou a 1/nfini) 
de (a). 

Admettons, pour fixer les idées, que les rotations sont faltes dans le 
sens des aiguilles d'une montre, et considérons (tig. 2) la droite pone- 

- tuelle p' appartenant a *”, et dont le soutien et perpendiculaire a t; 
on a, alors, par symétrie, que le soutien (p) de la ponctuelle correspon- 
dante de (2) se confond avec p”, de sorte que les ponctuelles p” et (p) 
sont projectives superposées. O et T"=T étant les points doubles. 
Une fois la rotation faite p”, restée inmobile, et [p|, se trouvent en re- 
lation homographique, mails 
comme le point double O, in- 
tersection des soutiens, est 
resté immobile, ces ponctuel- 
les sont en perspective, et le 
centre A de cette perspecti- 
ve sS/obtient par lP'intersec- 
tion de deux droites nuissant 
deux paires de points co- 
rrespondants; choisissons le 
T' dont le correspondant [T'|, 
est tel que OT"=0O |[T]; etle 
H' dont le correspondant est le point impropre de [p], vu que H'appar- 
tient a la droite-limite /”. Tracons donc, la parallele q, a [p], c/est-a- 
«lire, la droite qui forme avec p”, par H”, Pangle y (dans le sens de la 
rotation, cette derniéere étant supposée falte autour de H”); le point A 
ot q coupe la droite T” [T] est le centre de la perspective, cherchée. 
Observons, en passant, que comme le triangle OT'[T] est isoscele et 
semblable au triangle AH'T”, ce dernier est également isoscele; on a, 


Figure 2 


0. Y 
donc, H'A = H'T' et Pangle AT'[= <- Ayantobservé, plus haut, que 


Vhomographie ne peut avoir qu'une droite double, on peut ajouter, 
maintenant, que cette droite double, si elle existe, doit passer par A; 
car si nous désignons la droite en question par «, son intersection 
avec p' doif correspondre a son intersection avec |p], de sorte que, 
-(lans la perspective qui lie p' a [p], la droite qui joint cette paire de 
points, et qui, par conséquent, doit passer par A, est la droite « elle 
-méme. Ceci dit, supposons que « soit la droite a” (fig. 2) quí coupe »! 
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en E” et ten L; la deuxieme et la troisieme condition rappelée plus 
haut exigent que la droite R/O fasse, avec a”, Vangle y de la rotation; 
mais alors le quadrilatere croisé H'OR/A a les angles opposés, en H' 
et KR”, égaux a a; donc, ce quadrilatere est inseriptible dans une cir. 
conférence c et Pangle AOH/ résulte égal á angle H'R/A étant tous 
deux inseripts á e, et les cótés comprenant un méme are AH”. Désig- 
nons cet angle par (2, 1l en résulte que «” est perpendiculaire á AO 
(car étant )” perpendiculaire a p' et les angles H'R'A, H'OA égaux 
a f, les deux autres cótés 
a” et OA doivent étre éga- 
lement perpendiculaires). 
Donc, en tracant par I la 
parallele (a) a R'O nous 
avons obtenu une paire de 
droites a! et (a) quí satis- 
font bien a Phomologie et 
a la deuxieme des condi- 
tions nécessaires pour que, 


apres la rotation, (a) se 
Figure 3 confonde avec a”. Il ne res- 

te qu'a s*occuper de la pre- 

miére de ces conditions; elle equivaut ici, et il est aisé de s'en rendre 


EN / 0 y e € 
compte, a démontrer que angle IO A vaut 7: Cela résulte de la considé- 


2 
ration du quadrilatere croisé LAOT'I dont les angles opposés en I et O 
ont le valeur 2; ce quadrilatere est, done, inscriptible dans un cercle e 
et les angles IOA et AT'I son égaux; Pun deux, ATI, valant, comme il 
a été observé plus haut, >, Pautre a méme valeur. La premiére condi- 
2 

tion étant, ainsi, également remplie par la droite «, celle-ci est bien 
la droite double unique cherchée (1). 

Soit done, r' == (r) (Ag. 3) une autre ponctuelle, quelconque, de sou- 
tien passant par O; elle est portée en [»] par la rotation, et un raison- 
nement analogue á celui qui a été precédemment fait relativement 
aux ponctuelles p” et [p], montre que le centre € de la perspective 


' 
(1) Pour 1*obtenir il suftit, done, de tracer par H' la-droite q qui forme avec p' 
Vangle « de la rotation, dans le sens de cette derniére supposée faite autour H', 
puis de prendre H'A —= H'T'; la perpendiculaire 4 AO par A donne la droite 


double. 
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quí lie 7' a [r], appartient a a”, eb comme € doit appartenir également 
á la parallele 1/C a [r] par E”, point d'intersection de »” et /, le qua- 
drilatere croisé L'OR'C a, en L/ et R”, deux angles opposés égaux (a a), 
1l est donc inscriptible dans une cir- 
conférence c (comme lPétait le HOR'A 
de la fig. 2) et alors les angles COL” 
et L'R'C résultent égaux étant, eux 
aussi, inscripts dans c et leur cótés 
embrassant un méme are CL”. 

Donc, il résulte bien que si 1'on 
" joint le centre € de la perspective des 
ponctuelles (qui doit appartenit a a/) 
avec O, Pangle COL” que forme CO 
avec le soutien de la ponectuelle co- 


S 5 Figure 4 
rrespondante au systeme 2' est cons- a 


tant, et égal a Vangle f que forme a” avec í mesuré convenablement. 

La proposition fondamentale qu'il s'agissait d'établir est done dé- 
montrée. 

La figure 4 suppose que O est placé entre /” et € ce qui signifie que 
le point de vue est plus rapproché du tableau que du géométral. La 
figure 5 suppose un 
abattement du géomé- 
tral exécuté de Pautre 
cóté de t, de sorte que 
O tombe au-dessus de 
l". On peut répéter pour 
cesfigures, pointá point 
tout les raisonnements 
falts pour les figures 1, 
2 eb 3, saufque. a cause 
de la disposition de la 
figure 5, il faudra con- 
sidérer angle f comme 


C 


étant lPangle supplé- 

Figure 5 : > a 

mentaire de celui qui 

avait été considéré dans l'autre abattement. Pour rendre facile Vétude 

de ces figures ona rigoureusement employé les mémes lettres aux lieux 
qui se correspondent. 

Ainsi donc, en peu de mots et sans sortir de la sgéométrie élémen- 


talre, nous avons pu établir une proposition qui na rien á faire avec 
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les « 1maginaires ». Mais il va sans dire que, puisque les calculs ana- 
lytiques avec les nombres « complexes » constituent une généralisa- 
tion des calculs avec les nombres « réels » qui se présentent ainsi 
comme un cas particulier, on peut évidemment, si on le désire, utiliser 
la théorie générale de Phomographie ainsi que les propriétés du trian- 
gle « uni », etc. Il n'y a en cela aucun mystere : il est possible méme 
«(Pen donner une représentation graphique. 


Depuis la présentation de notre travail á PAcadémie, nous avons 
publié un chapitre de notre Géométrie Analytique vectorielle swr les 
«ngles et les rotations « imaginatres ». En cotant l'espace, nous avons 
pu représenter les points d'un plan (de base) á coordonnées « com- 
plexes », et représenter ainst les droites et les cercles de ce plan; les 
premieres sont représentées pat des plans cotés, et les secondes par des 
surfaces également cotées que nous avons étudié avec tous les détails. 
Puis, étudiant extension analytique donnée a la notion d'angle, nous 
avons également pu suivre graphiquement le mouvement des points 
et des droites cotées. Dans ce mouvement, les deux plans cotés repré- 
sentatifs des isotropes et les points cycliques restent invariables. 

Or, si nous considérons deux figures planes liées analytiquement 
par le rapport homologique 


ME NA 


Y / 


T = ax —- by — ct 
nous voyons que le lieu 


représentatif des points cycliques est « double », de méme que le lieu 
a? —— y? =0 représentatif des isotropes. 

Nous aurons done, dans notre représentation graphique, que le 
trianele « uni » ou «auto correspondant » de homologie considérée, 
est représenté par les trois plans cotés représentatifs des isotropes et 
dle Vaxe de l'homologie qui ont respectivement pour équations 


Me = a 0 av —by —(c—1)t=0 


et dont les sommets sont les points cycliques et le centre O de lho- 
mologie. Si a, b et e sont « réels », le plan représentatif de équation 
ar | by +(c— 1)t=0 est perpendiculaire au plan de base; et en 
posant la condition VPavoir la cote nulle, ou trouve que le centre O et 
la droite axe de lhomologie, quí appartiennent Pun et lautre au plan 
de base, remplissent cette condition. | 

Si nous faisons, maintenant, tourner une des figures autour de O, 
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puisque les isotropes et les points eycliques ne changent pas par cette 
rotation, ils continueront a étre des éléments unis de Phomographie 
résultante; mais le triangle uni change: deux des cótés continuent a 
étre les isotropes, mais le troisieme quí unit entre eux les points cy eli- 
ques change, et est représenté, dans notre systeme, par le plan coté 
qui représente la nouvelle droite double. Cette derniere singularité 
des points cycliques est alsée a volr au moyen de notre représenta- 
tion eraphique (1). 

Le triangle uni de lhomographie étant ainsi représenté, les autres 
conséquences relatives aux angles ainsi que la propriété fondamen- 
tale qui sert de base aux constructions de cette théorie de la Perspec- 
tive sans lignes de construetions en découlent tout naturellement : 
point n?est besoin, pour les obtenir, d'invoquer le « noumene ». 

-Tl est intéressant d'observer que Pauteur de ce procédé ingévieux 
«dle tracé d'une perspective sans lignes de constructions, procédé 
auquel se rapporte le travail qui motive la présent article, Mr. le 
lieutenant-coronel retiré €. de la Fresnaye (2), a donné, de la propo- 
sition fondamentale de ce systeme, une démonstration élémentaire (3); 
mais il ajoute aussitót que «On peut encore, en faisant intervenir les 
imaginaires, déduire sans aucun calcul le procédé en question, des 
propriétés générales des figures homographiques ». ll le démontre en 
effet, et c/est cette seconde démonstration que transcrit Mr. d'Ocag- 
ne dans la note 2 de lA ppendice de son Cours de Géométrie de École 
Polytechnique. La note 2 en question, a été, a son tour, développée 
avec des préliminaires et des commentaires, par le professeur de 
notre Faculté des Sciences auquel nous avons fait allusion au début. 


(1) Voir Anales de la Sociedad Científica Argentina, tome CXI, page 277. 


(2) Dans La Construction Moderne, sous le titre de Le Faisceau a Projeter (an 
1908-1999), pp. 551, 571, 584. Voyez aussi MAURICE D?'OCAGNE, Cours de Géométrie 
pure et appliquée de U École Polytechnique, tome I, Appendice, note 2, page 349. 

(3) On peut la synthétiser ainsi : Considérons notre figure 2 (voyez aussi 
fig. 6); elle peut étre construite quand on donne la hauteur h = H'T” du point 
le vue au géométral et la distance d = OH”, de ce dernier au tableau. L'anele 
.est fixé arbitrairement et la construction de la droite a', s'en suit. Le triangle 
OAH' nous donne, d'abord, OA :h:d: :sinz: sin: sin (2 + 2). Considérons, 
«lans cette figure, le faisceau, O des trois droites, [p], p =(p), OA. En le faisant 
tourner autour de O d'un angle quelconque (fig. 6) [p] vient en [+], p' en »”, 
OA en OC coupant a! cn C. Soit[M] un point de [»] et M' le point de 7, inter- 
section avec la droite [M] C. Nous allons voir qu'ils se correspondent dans une 
homographie qui est, justement, celle de notre perspective. En effet, comme le 
triangle OC [M] est la somme des triangle O[M] M' et OM'C, écrivant leur aire 
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Or, Mr. A. A. Buhl, le distingué mathématicien, en donnant une notice 
du livre de Mr. Ocagne (1) dit, lui aussi, a propos de cette note 2 de 
Appendice : «Il y a vraiment de quoi s'étonner et s"émerveiller. Sur 
une épure, des faisceaux homographiques, par certains rayons imagi- 
naires, révelent des rotations qui résolvent alors inmédiatament un 
probleme de perspective! C'est une synthese admirable et qui mon- 
tre bien qu'il ny a plus lieu de distinguer la Géométrie Pratique et 
monotome des atlas, de la Géométrie analytique la plus abstraite; tout 
cela est Géométrie! » Sans donte ajouterons-nous, mais il ne faut pas 
trop se payer de mots : Au commencement et a la fin du présent arti- 
cle, nous croyons avoir clairement mis les choses a leur juste point. 


en fonction des sinus de leurs angles en O, et tenant compte de la proportionna- 
lité écrite plus haut il en résulte : 
sima 5180 SM NS a d OA h 
K——————- = == === Ñ l === ==> — . 
OM OC — O[M] OM'  0C — O[M] 


Mais la considération des triangles rectangles semblables OAC OKT" donne, 
OA:0C=0T":OK: =d—h: OK de sorte que, finalement, on a 


d A h 
OM! OK 7 O[M] 


Si l'on rapporte [M] sur »”, en 
(M), par la rotation inverse de (») 
autour de O de l'anglex, rem- 
placant dans la dernitre égali- 
té [M] par (M), cette égalité indi- 
que que le rapport anharmonique 
OKM'(M) est constant, égal a d:». 
Donc, les figures 2 et (2) décrites 
par M' et (M) sont homologiques 
et correspondent á la perspective 
cherchée; D' ou s'en suit la pro- 
priété fondamentale, c*est-a-dire la 
constance de l'angle £ dans 1'ho- 
mograpbhie qui la 2 a (2). 

Par conséquent, si on matériali- 


se le faiscean (p), p', OA et que 
l'on place convenablement sur le 


Figure 6 


plan du dessin la figure dont on 
cherche la perspective, alors, pour trouver la perspective d'un point [M] de 
cette figure, il suffira de placer en O le centre du faisceau matérialisé, puis de le 
faire tourner autour de O de maniére á faire passer le premier rayon par [M] puis 
dV'unir ee dernier point á celui d'intersection du troisieme rayon avec a”. Le point 
ou cette derniére droite coupe le deuxiéme rayon, est la perspective, M”, cherchée. 


(1) 2 Enseignement Mathématique, page 41, 1918. 


ROTATION QUANTIFIÉE DE L'ATOME DE MERCURE * 


Par RAMÓN G. LOYARTE 


RÉSUMÉ 


Il existe, relativement a l'atome de mercure, des potentiels que 1*on obtient en 
ajoutant á ceux qui correspondent a des séries connues de l'arc, ou á des termes 
de ces séries, le potentiel 1,4 ou des multiples de ce potentiel. Cela a lieu pour les 
mesires de Franck et Einsporn, et pour celles de l”auteur. Avec celles de Jarvis, 
les potentiels semblent se déduire en soustrayant ce méme potentiel 1,4, ou son 
double, te qui suggére la possibilité d'une rotation quantifiée de l'atome. En 
analysant cette suggestion par la voie optique, c*est-a-dire spectroscopique, on 
trouve 23 lignes (entre 8800 et 1110 A) qui correspondent tres exactement á la 
supposition avancée. Les « quanta de rotation » s'additionnent aux énergies des 
sauts quantiques des électrons, de méme qu'ils peuvent étre soustraits de ces 
derniers. 


Par des études antérieures (') sur les potentiels d'exeitation de 
Vatome de mercure, nous avons fait volr que des potentiels divers 
déterminés par Franek et Einsporn d'un cóté, et par nous méme d'un 
autre, concordent assez bien avec ceux que Pon obtient en addition- 
nant aux potentiels correspondants aux lignes connues et a des ter- 
mes de séries de Parc, le potentiel 1,4 volts ou des multiples de ce 
nombre. 

Les six potentiels obtenus récemment par Jarvis (?) inférieurs au 
potentiel 4,66, correspondant au terme 15 — 2p,, expliquent aussi 


(+) Présenté á 1"Académie dans la séance du 17 septembre 1927. (Version par 
CSC..D.). 


(1) R. G. LOYARTE, Les potentiels a *excitalion de l'atome de mercure. (Anales de la 
Sociedad Científica Argentina t. CVII p. 498). 

(2) C. W. Jarvis, Resonance and ionization potentials in mercury vapour. Physical 
Riovierw, tome XXVII, page 807, juin 1926. 
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— surtout cinq d'entre eux — au moyen de ce potentiel 1,4. Pour 
deux de ces valeurs de Jarvis, il faut supposer que ce potentiel doit 
se soustralre des potentiels correspondant á des lignes connues de 
Parc. 

Nous donnons ci-dessous une table ou figurent les potentiels dont 
Porigine était inconnue, ainsi que leur explication au moyen de ce 
potentiel addition ou de soustraction. 


8,89 + 2.1,4= 11,69 
DT 16.73 1290 
12,19 » 9.4,66+2.1,4=12,12 
4.66 + 4,8612. 2,4 = 12.32 
eS ; ' 10,38 + 2.1,4= 13,18 
/ 8,89 + 3.1,4=13,09 


TABLE 1 
Potentiel | Observateur Origine 
1,23 Jarvis 1,42 
2,21 » 4,9—2.1,4=2,1 
2,80 » AS 
3,44 » 4,9 — 1,4 =3,5 
3,80 » 6,713 —2.1,4 = 3,83 
4,21 » 3..1,4 = 4,2 
6,04 Franck et Kinsporn 4,66 + 1,4 = 6,06 
6,90 » 4,9 + 1,4 =6,80 
6,86 » 9,47 + 1,4 = 6,87 
UZ » 5,13 + 1,4 ="7,13 
7,46 » 4,66 + 2.1,4=7,46 
8,12 . A a e ES len) 
( 5,9 +2.1,4=8,10 
8,35 » 2 AS 
9,21 » 7,75 + 1,4 =9,15 
4,6 4,66 + 1,4 =10,74 
10,88 Loyarte ) o a h 
(AA 66 E 486 A 0792 
10,3 == JUL 
11,74 > e e 
y 


Dans la table IT sont consignées les longeurs d'onde et le nombre 
de ces derniéres par centimetres ainsi que les termes de série, qui 
correspondent aux potentiels qui apparaissent combinés avec le 
potentiel 1,4. Ces données seront nécessalres pour ce quí suit. 
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TABLE II 


Lignes de l'are 
o 


o Terme et potentiel | Nombre d'ondes 
/ 


2556,5 4,90 O 39413 


2271,0 5,47 O 44043 


2150,0 5,76 O 46536 


1849,6 6,73 0 54064 
6,67 C 
18 — 1s 
1604,0 7,13 0 62347 
7,69 C 
15 — 3p 
1402,7 8,86 O 71293 
8,79 C 
158 — 4p, 
1308,0 9,60 O 76463 
9,44 C 
158 —4p 
1269,0 9,79 O 78810 
9,73 C 
18 
1188,0 10,38 O 84178 
10,39 € 


Les concordances que la table I met en évidence, semblent con- 
vainere que ce potentiel 1,4 a une existance réelle, du moins comme 
terme additif; et que, par conséquent, il ne s'agit pas de coincidences 
du hasard. 

Puisque Jarvis (') considere possible que les potentiels d'origine 


(+) Nous nous guidons par linformation publiée dans Physical Review. 
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inconnue appartiennent á une molécule de mercure : c'est le cas de se 
demander si ce potentiel d'addition que nous avons découvert ne 
pourrait s'attribuer á une combinaison inestable telle que Hg, par 
exemple. Dans ce cas hypothétique il ne pourrait s'agir que (un 
potentiel d'excitation ou de dissociation. La premiere hypothese exi- 
gerait un potentiel beaucoup plus élevé, et la deuxieme un beaucoup 
plus faible qui correspondrait a une chaleur molaire de 32.298 gram- 
mes cal, de sorte qu'il s'agirait d'une combinaison plus stable et qui 
devrait étre connue, ce quí n'est pas. 

Voilá pourquoi, ayant supposé implicitement. que les potentiels en 
question correspondaient a lPatome méme, nous avons considéré pos- 
sible Vexistence de series anormales (') et cherché expérimentalement 
deux de ses lignes (?). 

I'existence de lignes optiques correspondantes a ces potentiels 
invaliderait la supposition de Messenger (*) quí croit que les poten- 
tiels en question pourraient appartenir á un atome métastable de 
mercure, au quel cas le potentiel 1,4 trouvé par nous équivaudrait a 
lPénergie mise en jeu quand Patome normal dévient métastable; éner- 
gle vralment tres grande. 

Puisque l'on ne peut, en principe, nier la possibilité (une rotation 
de Patome méme, rotation dont lexistence implique une quantifica- 
tion avec autant ou plus de raison que celle relative aux molécules 
pluriatomiques, nous avons été porté á croire que les potentiels en 
question peuvent tres bien provenir de la simultanéité de sauts 
quantiques des electrons et de la rotation. Le présent mémoire est 
basé sur cette hypothese. L'analyse doit, évidemment, étre réalisé 
du point de vue optique, c/est-á-dire spectroscopique. : 

Le table III contient les lignes optiques que lon suppose ainsi 
produites par les sauts combinés en question, le nombre d'ondes par 
centimetres quí leur correspond, l'indication des chercheurs qui les 
ont observées, l'origine qu'on leur attribue et le nombre d'ondes Ay 
qui résulte de chaque identification pour le nombre d'ondes par cen- 


(1) A. T. WinLriams Et R. G. LoyAkTE, Posible significado del potencial de adición 
1,4 volts en el átomo de mercurio, dans Contribución al estudio de las ciencias físicas 
y matemáticas, de 1"Université de La Plata, tome IV, page 35, 1926. 

(?) R. G. LOYARTE Er A. T. WiLLIaMs, Sobre las presuntas series anormales del 
átomo de mercurio. Anales de la Sociedad Científica Argentina, tomo CVIII, pági- 
na 9371. (Physikalische Zeitschrift, t. XXVIII, p. 383, 1927.) 

(3) H. A. MesseENGER, Significance of Certain critical Potentials of Mercury (Phys. 
Rev., t. XXIX, p. 962), 1926. 


TABLE III 


A A A 
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UV A 


Lignes 


«dle combinaison 
avec le spectre 
de rotation 
de l'atome 


presumé 


8832,0 
4417,0 
2209,06 
1917,4(") 
1611,9(?) 
1611,9 
1362,4 
1806,5 
1499,5 
1445,5 
1357,9 
1667,3 
1481,6 
1959,6 
1780,0 
2228,4 
2051,5 


12053,7 
2338,0 


3181,2+1 


3558,2 
5956+1 
2042, a 
2042, 
E a 
3797,6 


230 1110,1 


Lehmann, 


SAA RS NS) 


Observateur 


Me Lennan et Shaver 


Stiles 
Dejardin 
Loyarte 
Carroll 
Bloch 
Carroll 
Lyman 
Carroll 


Lyman 
Dejardin 
Lyman 
Dejardin 


et Dejardin 
Wolff et Stark 
Du mémoire 
de Franck 
Bloch 
Stark 
Bloch 
Dejardin 
Bayen 
Stiles 


Eder et Valenta 


Carroll 


mesurée avec un comparateur Zeiss. 


> 


Straubel + 
l 48661 


Nombre 
d'ondes 


66688 


69180 
136453 
IM 
67494 
51031 
96179 
44861 


/ 48951 


| 96326 


90082 


Origine 


Ay 
2Ay 
4A» 
158 — 2p, + A» 


15 — 2p, + 24» 


18 — 2p, + 34 
1S:—2p, + 49 
158 — 2p, + 24» 


2p, + 24y 
18 — 15 + Ap» 
18 — 3p — A» 
15 — 4p — Ay 
18 — 1s — Ay 
18 — 4P — 245 


158 —4P — 3A» 


18 — 3P — 24 


18 — 2P — Ap 


18 — 2P — 24» 
158 — 2p, — Ay 
18 — 2p, — 24» 


18 — 2p, + A» 
18 — 2p, — Ay 


18 — 4P + A» 


correspondant 


Ay nombre d'ondes 
un quanta de rotation 


11319 


11316,5 


113153 
11312 


11313 


11329 
11314 
11323 
11323 
11296 
11316 
11316 
11316 
11316 
11316 


113153 


11308 


11318,5 


11317 
11314 


11309 


11316 


Une unité A 
correspond a un nombre 
d'ondes (approx.) 


7,0 
81,0 


(5) Dans Kayser, Lyman et les Tables annuelles on trouve les lignes 1975,1, 
1970,1, 1973,2, 1973,98 et 1974. C*est pour ce motif que lauteur a fait lui-méme 
une détermination au moyen d'un spectrographe d*Hilger en excitant le mercure 
par des chocs d*électrons. On trouve deux Jignes 1917,4 et 1974. La plaque a été 


(2) Carroll lattribue a l'aluminium qui se trouverait présent a titre d'impu- 
reté. Eder et Valenta, Styles, Stark, Lehmann et Straubel; voyez H. KaYskr, 
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timetre quí correspondrait a un saut an quanta de la rotation de 
Patome. 

On indique aussi Vintensité des lignes choisies. 

Pour Pidentification, nous nous sommes guidés, Vabord, par les 
résultats obtenus au moyen des observations électriques de Pexcita: 
tion par des chocs d'électrons qui figurent dans la table I. 

ve Es h? 
a 
est adéquate a la mécanique ondulatoire (5 car, (apres cette derniére, 
les niveaux d'énergie dans un rotateur Vaxe libre sont donnés par 


TPapparition de lignes optiques aux fréquences 


de sorte que les fréquences quí correspondent au saut Y > quand 
aw =mn-—- 1 sont celles quí découlent de la formule 


h h h 


ete. 


La table IV contient les longueurs (onde observées figurant dans 
la table Il aucune desquelles étaient classifieés; ainsi que les lo1- 
sueurs d'onde calculées au moyen de la valenr Ay = 11316 ecm”!. 

"accord entre les valeurs observées est parfait si Pon tient comp- 
te, surtout, de Pénorme étendue de la region spectrale considérée 
(S832-1110 A) et le fait d'avoir calculé les valeurs théoriques avec 
un seul intervalle Ay =11316, tandis qu'il est possible que le mo- 
ment d'inertie de latome dépende de son état Vexcitation. 


Handbuch der spectroscopie, 5. T. LYMAN, The spectroscopy of. the extreme ultravio- 
let. K. WoLrF, Untersuchungen in aússersten ultraviolette, en 4nn. der Phys., 42, 
page 480, 1913. J. A. CarROoLL, The tacuum spark spectra, etc., en Philosophical 
transaction of the Royal Society of London, série A, 225, pages 357-420, 1926. L. 
« E. BLOCH, Spectres d'étincelle d'ordre supérieur du mercure, en Journal de Physique, 
4, page 333, 1923; Tables annuelles, 5, page 462. G. DEJARDIN, Spectres d'étincelle 
du mercure dans Vultraviolet lointain, en Comptes rendus, 183, page 1340, 1926. J. 
C. Mc LENNAN € W. W. SHaveR, Proc. Royal Soc. of London, A, 100, page 200, 
1921; Tables annuelles, 5, page 461; M. BAYEN, Comptes rendus, 180, page 57, 1925. 


(+) E. SCHRODINGER, ÁAnnalen der Physilc, tome LXXIX, page 521, 1926. 
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TABLE 1V 


Longueurs d'onde Nombres d'ondes par cm 
O A gs XA - , GOO mA A 
a da Observées Calculées 
8832,0 8834,0 20) 11319 11316 
59563+-1 5957,3 008 16785 16781 
4417,0 4417,2 —0,2 22635 22632 
3358,2 9958,1 +0,1 28096 28097 
3181,1 3180,6 +0,5 31427 31432 
2338,0 2338,4 0d 42758 42748 
2228,4 2228,4 0,0 44861 44861 
2209,1 2208,6 0,5 45252 45264 
2054,1 2054,3 O 48661 48657 
1971,4 VOD +-0,2 50723 90728 
1959,6 1959,6 0,0 51031 91031 
1806,5 1806,5 0,0 553855 55355 
1780,0 1780,0 0,0 56179 96179 
1667,3 1667,3 0,0 99977 99977 
ARES 1611,7 +0,2 620534 62044 
1499,5 1499,8 0.3 66688 66673 
1481,6 1481,6 0,0 67494 67494 
1445,5 1445,7 —0,2 69180 69168 
1362,4 1363,1 0 73400 73361 
1357,9 1357,6 E0uS 73643 73663 
1110,1 1109,6 40,5 90082 90126 
2042,2 204.1,9 +0,3 48951 48958 
3 197,5 3191,5 0,0 26326 26326 


La ligne 15 — 2p — 34» tombe justement sur le 4970 qui appartient 
a une des séries de Varc. 

La valeur en volts qui correspond a Ay déduite optiquement est de 
1,59 volts; et celle trouvé électriquement est 1,40. 

Le «terme» Ay ou ses multiples figurent done, soit en s?ajoutant 
ou se deduisant des nombres d'ondes correspondant á des lignes 
connues appartenant aux séries de Parc. La plus simple interpréta- 
tion, et peut-étre la seule possible de ce fait, est Vadmettre lPexis- 
tence d'une rotation quantifiée de 'atome. 

existence de lignes optiques correspondantes á la somme des 
énergies des sauts simultanés de la rotation et des électrons, permet 
Vexpliquer — comme l'on sait — la structure des spectres de bande 
des molécules. 
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Non seulement Vexistence d'une rotation quantifiée de Patome constitue 
la révélation d'un fait jusqu'a présent inconnu, mais Vexistence de lignes 
optiques correspondantes aux differénces des énergies des sauts simulta- 
nés des électrons et de la rotation, constitue, également, un fait nouvean. 

Une partie de lénergie correspondante a un sant d'électron serait 
absorbée par Patome pour augmenter en un quanta son énergie de 
rotation, le restant serait émis sous forme d'un quanta de lumieére de 
certaine fréquence. Quoique, en principe, ce processus a autant de 
probabilité (étre vrai, que celui qui consisterait en une irradiation 
Vun quanta de lumiére dont la fréquenee correspondait á la somme 
des énergies de ces sauts, nous croyons, pour le moins, aussi possible 
qu'un atome absorbe une partie de lVénergie d'excitation d'un de ses 
propres électrons, soit pour augmenter son énergie de rotation, soit 
pour le passer á un autre de maniere a Pexciter et augmenter son 
énergie cynétique de translation; fait que plusienars expérimentateurs, 
dans leurs recherches sur ce que l'on a nommé « fluorescence sensibi- 
lisée » ont dernierement verifié (*). 

Si tous les atomes ont un mouvement quantifié de rotation — 
comme il y a lieu de le croire — il serait possible de le révéler, et c/est 
le cas présent, par Pétude de leurs spectres. Il se pourrait bien que 
la nouvelle série «anormale» du tallium, voisin du mercure, décou- 
verte par Mohler et Ruark (?) ait cette origine. 

Les lignes optiques qui proviennent des sauts quantiques de la 
rotation sont, quant a leur fréquence, a la distance une de lautre 


Í 
An == eg (1) 


dans laquelle h est la constante de Planck et J le moment d'inertie 
de Patome. - | 
Si Pon exprime An en nombre dondes par centimetres et que 1'on 
introduise les valeurs de h et de 47?, 11 résulte 
DO OO 


NY == 2 0 e 
J 


Et puisque on a 
Ay == lolo com? 


(1) G. CARIO UND J. FRANCK, Ueber die Auslóschung der Resonanz fuoreszenz 
des Quecksilbers durch Gas zusatz, dans Zeit. f. Phys, 37, page 619, 1926; Donar 
K., Zeit. f. Phys, 29, page 345, 1924. 


(2) Nous ne connaissons le mémoire originel que par les références de Bloch. 
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1l en résulte 
59.9 
== E 0 O e 


Calculons maintenant un rayon moyen en posant 


2 
J == 3 Mr?, 
9) 


ou Pona: 
M = 200,64 =200,6 1,65 X<107* gr. 


200,6 étant le poids atomique du mercure et m, la masse de l'atome 
W(hydrogene. On obtient ainsi : 


PD O 


Les valeurs que donne la théorie eynétique sont de l'ordre 10-* em.: 
ces valeurs moyennes se rapportent an rayon moyen de Pédifice — li- 
mité, peut-étre, par le caparacon des électrons extérieurs. 11 est par 
conséquent clair, que le rayon déduit des moment d'inertie doit étre 
beaucoup moindre que cette valeur, mais aussi, évidemment, plus 
erand que le rayon du noyau. Ce dernier rayon dans latome lourd du 
thallium déduit de la vitesse des particules y, en supposant nulle la 
vitesse initiale est, d'apres Rutherford, de 7:X 10 *em., valeur qu/il 
considere, vu cette hypothése, étre une limite inférieure. Le rayon 
de Patome déduit par nous, rentre, done, dans les limites convenables. 

D'un autre cóté, si l'on indique pat ya la susceptibilité molaire, on a 


e? 
Ya === 
/, 4ma ? 


e ve JN a) Y 
dans laquelle — est la charge spécifique de Vélectron par rapport au 
m 


noyau. 
Pour le mercure liquide on a 


ef aussi 
Par conséquent : 
CES 0, 


Cette concordance — puisque cette valeur est du méme ordre de 
magnitude que celle que nous avons trouvé — ratifierait réellement 
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nos résultats si la susceptibilité y, se rapportajt, non pas au mercure 
liquide, mais bien á sa vapeur. Il existe, par conséquent, un intérét 
spécial a réaliser la mesure de y, correspondante a cet état (*). 

Nous avons, cependant, lentiere conviction que la preuve trouvée 
de la rotation quantifiée de Patome sera difficilement discutée. 


CONCLUSIONS 


1% Il existe dans le mercure des potentiels qui s'obtiennent en 
ajoutant aux correspondantes lignes optiques des séries connues de 
Pare, ou a des termes de ces séries, le potentiel 1,4 volts ou des mul- 
tiples de ce potentiel, dans les mesures de Franck et Einsporn, de 
Loyarte et de Jarvis, et dans ceux du dernier, des potentiels quí 
paraissent se déduire de ceux-láa, en soustrayant ce méme potentiel 
1,4 ou son double. Cette existence fait croire á celle d'une rotation 
quantifiée de Patome; 

22 P'étude optique, c/est-a-dire spectroscopique, réalisée sous cette 
croyance, fait trouver vingt-trois lignes qui correspondent tres exac- 
tement a la dite hypothése : trois correspondent a 1,2 et 4 quantas 
de rotations; les autres sont des combinaisons avec des lignes des 
séries de Pare; | 

3% Les quantas de rotations aussi bien s'additionnent que se sous- 
traient des énergies des sauts quantiques des électrons. Dans ce 
dernier cas, l'atome absorbe un ou plasieurs quantas de rotation de 
Vénergie d'excitation, provenante du changement d'orbite des élee- 
trons : le restant de Pénergie est émise sous forme de quanta de 
lamiére. 


APPENDICE () 


Dans la séanee de l'Académie du 28 septembre 1929, le docteur 
Loyarte fit une communication Sur le mouvement quantifié des atomes 
du mercure et du thallium. Il y exposa les faits expérimentaux obser- 
vés par lui, ainsi que par son éleve le docteur Grinfeld, et quí ont 
conduit a déconvrir existence dun mouvement quantifié de rotation 


(1) Ce caleul magnétique est dú au professeur Langevin á qui nous ayons fait 
part, verbalemebt, des résultats consignés dans ce mémoire — lors de sa visite a 
Institut de Physique, et ensuite par une lettre datée du 4 septembre 1927. 


(2) Par le traducteur. 
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dans les atomes de mercure et de thallium (quand a ses expériences), 
et dans ceux de potassium (quant a celles de son éleve). Relativement 
au Mercure, voici les résultats énoncés a cette occasion : 

1. Les expériences révelent que tous les potentiels, d'existence non 
douteuse, observés par Franck et Einsporn, Loyarte, Jarvis, Pavlov 
et Sueva, qui ne correspondent pas a des sauts quantiques entre les 
niveaux optiques des séries de Pare, se déduisent de ces derniers une 
facon tres satisfalsante par Paddition ou la soustraction de 1,4 volts, 
ou des multiples de cette quantité. 

2. On constate que ces potentiels quantiques correspondent a Véner- 
eje mise en jeu, d'un seul coup, en une seule fois, provenante de la 
simultanéité de deux actes élémentaires; cela résulte de existence 
(un grand nombre de lignes optiques dont les nombres d'ondes par 
centimetre concordent assez bien á ceux quí s'obtiennent en addi- 
tionnant ou en soustrayant aux nombres d'ondes des lignes des séries, 
le nombre 11316, 0u ses multiples, nombre qui correspond au poten- 
tiel 1,39 volb. 

3. On attribue ces faits a existence d'une rotation quantique de 
Patome de mercure dont lénergie discrete correspond á cette du rota- 
teur a axe libre de la mécaniqne ondulatoire. 

4. On démontre que cette rotation r'influe pas sur la valeur tliéo- 
rique de la chaleur spécifique (5/3); que la vapeur du mercure est 
dégénérée (entarded) a la température ordinaire ainsi qu'a des tem- 
pératures telles que 25009 absolus. 

5. On explique le mécanisme de P'interchange de Pénergie pendant 
le choc entre un électron considéré comme un rotateur, ainsi que Pori- 
gine de la rotation quantifiée que révelent posséder les atomes de 
mercure dans les conditions oú se déterminent les potentiels critiques. 

Dans le thallium il a été mis en évidence la rotation quantifiée par 
une route entierement différente, en partant des spectres d'absortion 
de ses vapeurs métalliques. 


L'auteur, dans la séance de l'Académie du 28 décembre 1929, a 
rendu compte de ses derniéres recherches sur ces questions, étendues 
méme au potassium; elles confirmeraient la théorie émise (?). 


(*) Tous les travaux du docteur Loyarte á ce sujet jusqu'a 1929, sont publiés 
dans un volume Investigaciones Atómicas, La Plata, 1929 (Imprenta y Casa editora 
e) S e 
Coni, Buenos Aires). 


INVESTIGACIONES, ENSEÑANZA Y MEMORIAS 


XIV 


Mareas patagónicas 


INFORME DE LA COMISIÓN HONORARIA 


En la sesión del 15 de junio de 1929, el ingeniero Nicolás Besio Moreno, 
y el doctor Horacio Damianovich, que fueron miembros de la ex Comisión 
Nacional para el estudio y captación de las mareas patagónicas — creada 
por iniciativa de la Academia (1) — y por ausencia del ingeniero Julián Ro-. 
mero, que fué presidente de esa Comisión, informaron en nombre de esta 
última respecto a los trabajos realizados. 

Después de referir los antecedentes de la organización de los trabajos rea- 
lizados por la comisión en la Argentina y fuera de ella, particularizaron su 
informe en lo relativo a la bahía de San José y a la ría de Deseado. En la 
primera puede captarse una energía equivalente a la de una mina de hulla 
de cuatro a ocho millones de toneladas por año, con carácter de inagotable, 
importancia respecto de la que llamó la comisión la atención de le Acade- 
mia, así como sobre su precio económico : un centavo por k. w. h.; siendo 
de unos 220 millones de pesos el precio de la obra. Al lado de este proyecto 
de máxima, se consideraron las probabilidades económicas de fábricas ma- 
remotrices de tipo pequeño y mediano en la ria de Deseado, de más inme- 
diata ejecución. Hicieron notar, particnlarmente, el estudio consciente que 
sobre la cuestión hizo el ingeniero Julián Romero, quien proyectó un siste- 
ma especial de captación. 

La comisión expuso después la síntesis del inventario de las fuerzas hi- 
dráulicas relativas a las mareas; éstas, para las bahías de San Julián y de 
San José y rías Santa Cruz, Deseado y Gallegos, alcanzan, en total, unos 
15.000 millones de k. w. h. anuales, pudiendo superar en mucho esa can- 
tidad relativamente a Grolfo Nuevo, bahía San Antonio y caleta Brighman. 

Fuera de la Argentina, se menciona lo efectuado relativamente al Aber- 
Vrach, cerca del puerto militar de Brest, que está en vías de ejecución por 
la Sociedad Internacional para la explotación industrial de la hulla azul, 
bajo la dirección del técnico Huguenin, inventor de un tipo de turbinas 


(1) Véase Anales de la Sociedad Científica Argentina, tomo CVII, páginas 348 y 
409. 
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que trabajan con caídas de sólo cincuenta centímetros. La comisión hizo 
notar con satisfacción, que dicho técnico, después del estudio que hizo del 
informe de la comisión, cree posible una captación mayor, llegando a la con- 
clusión de que las costas de la Patagonia ofrecen halagadoras posibilidades 
para construir fábricas maremotrices en un plazo mucho más breve del que 
en general se piensa. 

Por todo lo expuesto, y en definitiva, la comisión llegó a la consecuen- 
cia de que las mareas de las costas patagónicas pueden ser utilizables, cons- 
tituyendo una fuente valiosa de riqueza nacional, a cuyo estudio y explota 
ción debe prestarse el mayor apoyo. Por eso, en el informe pasado al 
sobierno de la nación se indica la conveniencia de ejecutar los siguientes 
trabajos y proyectos : 

12 Construcción de la pequeña fábrica maremotriz en el interior de la ría 
de Deseado, proyectada por la comisión, y la complementación del antepro- 
yecto de potencia media de la misma tía ; 

22 Ampliación del anteproyecto para utilización de la energía maremotriz 
de la bahía de San José, con el fin de formular el proyecto definitivo ; 

32 Estudio sistemático permanente de las mareas de la costa atlántica 
sur, desde el punto de vista de su utilización; 

49 Continuación de los estudios que se realizan en el extranjero sobre la 
utilización de la energía de las mareas, y la transmisión de la energía eléc- 
trica a grandes distancias ; 

5% Elaboración sistemática del inventario de las fuerzas hidráulicas del 
país ; 

6% Preparación de un proyecto de ley para el inventario y utilización de 
las fuerzas hidráulicas del país. 

Finalmente, opina que ha de llegarse en el futuro a la creación de un 
servicio de fuerzas hidráulicas, y que por el momento considera conveniente 
organizar una sección especial en la Dirección de Navegación y Puertos, 
encargada de las obras relativas a la captación de la energía de los mares, 
y otra en la Dirección de Irrigación, destinada a las fuerzas hidráulicas del 
interior de la República. 

Después de escuchar el informe de la comisión, resolvió la Academia agra- 
decer a los miembros de la comisión honoraria, el importante trabajo reali - 
zado tan desinteresadamente, felicitarles por el mismo y expresar el deseo 
de que los estadios aconsejados y los proyectos presentados se transformen 
en una realidad. ; 

Al mismo tiempo, aceptó repartir los tomos impresos por la Comisión y 
que contienen el informe elevado por ésta al ministerio de Justicia e Ins- 
trucción pública, así como hacerse cargo, en calidad de custodia y hasta 
tanto el Gobierno decida respecto de su destino, de los muebles, enseres, 
instrumentos, libros, documentos, ete., que pertenecieron a aquella ex co- 
Misión, de acuerdo a un inventario detallado de los mismos, que fué entre- 
gado a la Academia por los señores miembros de aquélla. 
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Premio nacional a la producción científica (ley 4191) 


CANDIDATOS DE LA ACADEMIA PARA FORMAR PARTE DE LOS JURADOS 


(Años 1927 a 1929) 


De acuerdo con lo pedido en las correspondientes notas del Ministerio de - 
Justicia e Instrucción pública (recabando la designación de los dos acadé- 
micos que debe proponer la Academia en calidad de candidatos para formar 
parte de los jurados encargados de adjudicar el premio nacional a la pro- 
ducción científica, según el art. 5%, inc. d, del decreto del P. E. de 13 de 
febrero de 1925), la Academia, después de tener a la vista, cada vez, la 
lista de los trabajós presentados, ha designado los siguientes candidatos (1) : 

Año 1927 : Mauricio Durrieu y Félix Aguilar (sesión del 3 de diciembre 
de 1927 y del 28 de abril de 1928). 

Año 1928 : Mauricio Durrieu y Franco Pastore (sesión del 28 de abril de 
1928). 

Año 1929 : Pedro T. Vignau y Nicolás Besio Moreno (sesión del 21 de 
junio de 1930). 

A principios de octubre de 1930 se recibió una nota del Ministerio de 
Justicia e Instrucción pública del Gobierno Provisional de la Nación, 
pidiendo nuevamente a la Academia la designación de los dos candidatos 
para el jurado relativo al año 1928. Estando ausente el ingeniero Durrieu, 
se propuso en su lugar al ingeniero Eduardo Latzina, manteniendo la can- 
didatura del doctor Pastore (sesión del 22 de noviembre de 1930). 


(*) Véase Anales de la Sociedad Científica Argentina,tomo CXI, página 238. 


(1) Para los años 1925 y 1926, véase en esta misma Sección de los 4nales la 
información IX (t. CV, pág. 191). 


Lignitres, José. 


Lea, Allan B.. 


Leguizamón Pondal, Martno. 


Lenhardtson, Emilio. 
Lezica, Fernando de. 
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Loyafte, Ramón G. 


Lizer y Trelles, Carlos A. 


Lombardi, Alberto, 
Lorenzetti, Miguel V. 
Lozano, Nicolás. 
Lugones, Arturo M. 
Madrid, Enrique de. 
Mainini, Carlos. 

Magnin, Jorge... 

Magnin, Félix J. 

Mallol, Emilio. 
Mamberto, Benito. 
Marcó del Pont, Enrique. 
Marchionatto, Juan B. 
Marchisotti, Alfredo .C. 
Maresca, Antonio J. 
Marolda, Ismael C. 
Marotta, Pedro F. 
Martínez, Benjamín D. (h.). 
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—Massini, Carlos. 


Mayol, Jorge J. A. 
Melo, Carlos F. 
Méndez, Julio. 
Meoli, Gabriel. 
Mercante, Víctor. 
Mercau, Agustín. 
Mermoz, Fco. Alberto. 
Mey, Carlos V. 
Molfino, José F. 
Molina Civit, Juan. 
Moreno, Evaristo V. 
Mohring, Walther. 
Mosca, Juan José C. 
Mouchet, Enrique. 
Moyano, Manuel. 
Mulhall, Jaime. 
Nágera, Juan José. 
Natale, Alfredo. 
Negrete, Lucía. 
Negri, Mario L. 
Nicola, Carlos de. 
Nielsen, Juan. : 
Oliveri, Alfredo E. 
Ortiz de Rosas, Jorge. 
Otamendi, Rómulo. 
Otamendi, Gustavo. 
Outes, Félix F. 


Paez, José Ma. 

Page, Franklin Nelson. 
Paitoví y Oliveras, Antonio. 
Parodi, Edmundo. : 


| Parodi, Lorenzo R. 


Pasman, Raúl G. 
Pauly, Antonio. - 
Pastore, Franco. 
Páquet, Carlos. 

Paz Anchorena, José M. 
Peirano, Santiago $. 
Péndola, Agustín. (h.). 
Pérez Hernández, Ángel. 
Pestalardo, Agustín. 
Piana, Juan $. — 
Piazza Vallejo, Licurgo. 
Pietranera, Enrique. 
Pini, Aldo $. 

Piñero, Rodolfo. 
Quartino, José N. 
Quiroga, Pedro R. 
Raimondi, Alejandro. 
Raffo, Bartolomé M. 
Ramaccioni, Danilo. 
Rebuelto, Emilio. 
Rebuelto, Antonio. 
Reece William, Asher. 
Renaceo, Ricardo. 
Repetto, Blas Ángel. 
Restanio, Antonio. 
Rissotto, Atilio A. > 
Roballos, Antonio L. 
Rodríguez Aravena, Santos. 
Roffo, Juan. 

Rojo, Dario Juan. 
Roldán, Raimundo. 
Rokotnitz, Otto. 
Rospide, Juan. 

Rossell Soler, Pedro A. 
Ruata, Luis E. 

Ruiz Moreno, Isidoro. 
Sabaría, Enrique. 
Sabatimi, Ángel. 


Sagastume Berra, Alberto E. 


Salomón, Hugo. == 
Salomone, Gabriel A. 
Sánchez Díaz, Abel. 
Sánchez, José R. 


Sánchez, Gregorio L. 


Sanromán, Iberio. 
Santángelo, Rodolfo. 
Saporiti, Héctor J. 
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Sarhy, Juan F. 

Savon, Marcos A. 

Scala, Augusto. OS 
Schaeter, Guillermo FP. 


| Schnack, Benno y. 


Schmiedel, Ottomar. 
Sehneidewind, Alberto. 
Schoo Lastra, Oscar. 
Selva, Domingo. 
Senet, Rodolfo. 
Senillosa, Juan Antonio 
Sheahan, Juan F. 
Sivori, Pedro Nicolás. 
Silva, Leonidas L. 
Solari; Miguel A. 
Soler, Frank L. 
Sobral, Arturo. 
Soldano, Ferruccio A. 


Sorrentino Diana, Eduardo. 


Spinetto, David J. 
Spota, Víctor J. 

Spurr, Ricardo. 

Storni, Segundo R. 
Taiana, Alberto. 
Tamini, Luis Augusto. 
Tarragona, José. 
Tedeschi, Virgilio. 
Tello, Eugenio. 

Torre Bertucci, Pedro. 
Torello, Pablo. 

Trelles, Rogelio A. 
Ubeda, Lola. 

Urondo, Francisco Enrique. 
Urdapilleta, Wenceslao. 
Vallebella, Colón B. 
Valentini, Argentino. 
Vanossi, Reinaldo. 
Varela, Rufino (h.). 
Varela Gil, José. 
Vernengo, Roberto. 
Veyga, Francico de. 
Vidal, Eduardo. 
Vignaux, Juan C. 
Virasoro, José Enrique. 


Villalobos Domínguez, Cánd. 


Volpatti, Eduardo. 
Wauters, Carlos. 
Williams, Adolfo T. 
Wilmart, Raimundo. 
White, Guillermo J. 
Zappi, Enrique V. 
Zuloaga, Ángel M. 


Bottazzi, Alberto Antonio. Massone, Atilio. : mus 


Bazzanella, José. | dl Goñi, José. ye 
Bosano Ansaldo, Bdo Fco de. | Luna, Hugo C. 

Cernuschi, Félix. - Meyer, Teodoro. ea 
Dorado, Luis; " Milesi, Emilio. ánga. Ne 
González Domínguez, Alberto a Vicente. EN a 
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LAS ESPECIES FÓSILES DEL GÉNERO <CTENOMYS » 
CON DESCRIPCIÓN DE NUEVAS ESPECIES 


Por CARLOS RUSCONI 


RÉSUMÉ 


Les espéces fossiles du genre « Ctenomys » et description de nouvelles especes. — 
11 s'agit d'une révision des especes fossiles appartenant au genre Ctenomys, au- 
jourd*hui connues, avec indication de leur distribution gévgraphique sudaméri- 
caine. L'auteur admet diverses especes nouvelles. Il soutient que la phylogénie 
de ces rongeurs est encore peu connue. Et quant a Lucoelophorus il assure qu?il 
s'agit d'un vrai genre. 11 conclut que l”espece latidens appartient au genre Ote- 
nomys et non a Dicoelophorus. L*article comporte plusieurs illustrations d'especes 
mouvelles et diverses tables de mesures. 


1 
| INTRODUCCIÓN 


Las pocas especies de Otenomys fósiles procedentes de diversas lo- 
'alidades del país, han sido indicadas incidentalmente por algunos 
autores desde hace mucho tiempo. La primera forma fósil de este gé- 
nero la dió a conocer d'Orbigny (Voyage, 1840, pág. 142) fundada sobre 
una porción anterior de dos ramas mandibulares de un mismo indivi- 
«luo que distinguió con el nombre de Ctenomys bonariensis a la que 
hoy los autores llaman C. bonaerensis. Poco tiempo después, Darwin 
encontró restos de una mandíbula y otros molares aislados en terre- 
nos terciarios que afloran en Monte Hermoso, provincia de Buenos 
Aires y sobre los cuales Owen fundó la especie Otenomys priscus y 


(1) El presente trabajo había sido entregado en fecha 12 de marzo de 1929 
para ser publicado en los 4nales del Museo de Historia Natural de Buenos Aires, 
pero debido al evidente atraso que se nota en la publicación de esa revista me 
he visto obligado a retirarlo y publicarlo en los Anales de la Sociedad Científica 
Argentina. 
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que ahora pertenece a otro género (Owen, Zool. of the Beagle, 1840, 
vol. IL, pág. 109, lám. XXXII, fig. 6). En 1880 los sabios H. Gervais 
y Y. Ameghino describieron una nueva forma, Otenomys latidens ba- 
sadla sobre una rama mandibular existente en la colección paleonto- 
lógica del Museo de París. Pero después, (1888, pág. 4) nuestro sabio 
disponiendo de materiales más completos procedentes de terrenos in- 
frapampeanos de la costa atlántica, se dió cuenta de que éstos dife- 
rían mucho de Otenomys y debido a ello fundó el género Dicoelophorus 
considerando como especie típica a latidens. 

También Bravard mencionó dos especies fósiles de tuco-tucos (6. 
megacephalus y C. minor) exhumadas en terreno pampeano de la pro- 
vincia de Buenos Aires, pero Gervais y Ameghino las consideraron 
en la obra citada, como meros sinónimos de O. latidens y C. magella- 
nicus respectivamente. Lydekker (Cat. foss., 1885, parte I, pág. 246) 
mencionó otros restos fósiles sin describirlos; uno de ellos lo refirió a 
la especie latidens y el otro ejemplar a un animal de la talla de C. 
leucodon viviente. En su obra de 1889, página 156, el doctor Ameghi- 
no volvió a recordar las especies fundadas por Bravard, pero como 
este autor no dió dibujos ni una adecuada descripción para su reco- 
nocimiento, nuestro sabio prefirió considerarlas como nomen nudum, 
a cuya idea me adhiero. Posteriormente, el doctor Ameghino dió a 
conocer otras especies extinguidas del pampeano de Tarija (Bolivia, 
y de este material me ocuparé oportunamente. 

A excepción de algunos restos fósiles que forma parte des mí colec- 
ción particular, la casi totalidad del material utilizado en el presente 
trabajo pertenece a la sección Paleontología del Museo de Buenos. 
Aires. Los dibujos son del autor. 


r 


SISTEMÁTICA 


Fam. OCTODONTIDAE 


Gen. CTENOMYS Blainville, 1826 


Bull. Soc. Philom., 1826. 
Sinonimia : Spalax Fischer, 1829. 


Caracteres craneodentales y del género. La familia Octodontidac: 
agrupa a cinco géneros neotropicales vivientes que son: Ctenomys,. 
Octodon, Octodontomys, Spalacopus y Octomys. 
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El genotipo de los tuco-tucos es Otenomys brasiliensis descrito por 
Blainville en 1826 y pertenece al grupo de las especies de gran 
talla. La longitud craneana total de uno de estos individuos es de 56 
milímetros y 41 de ancho bicigomático, pero la especie más grande 
conocida actualmente es Ctenomys robustus Philippi que tiene 65 mi- 
límetros de longitud craneana por 42 de ancho bicigomático y habita 
en el desierto de Atacama (Chile); y la especie más pequeña que es 
O. Pundti mide 31,3 X 19,3, respectivamente y se encuentra actual- 
mente en la provincia de Córdoba. Las magnitudes craneanas de las 
especies vivientes restantes están comprendidas entre estos dos tér- 
minos. 

Doy a continuación los detalles más importantes del cráneo del O. 
brasiliensis con relación a los de Octodon. Cráneo muchísimo más 
robusto que el de Octodon; extremo posterosuperior del cráneo con 
una gran cresta transversal formada en parte, por el supraoccipital 
y lo restante, por el borde posterior de los huesos parietales. Caja 
timpánica más larga que ancha; muy globosa en su extremidad pos- 
terior y terminada en punta adelante. Agujero auditivo externo 
abierto en la cara lateral y en el tercio posterior de la bula. Diámetro 
bimeatal casi igual al ancho bicigomático. Arco cigomático robusto 
y convexo anteroposteriormente. Proceso postorbitario más desarro- 
llado que en Octodon. Ancho del premaxilar muy robusto en toda su 
longitud; su diámetro transverso en algo mayor que el vertical, to- 
mado en la sutura maxilopremaxilar; en Octodon este último es nota- 
blemente mayor y comprimido lateralmente. Fosas nasales anteriores 
algo más anchas que altas; en Octodon, según el ejemplar del Museo, 
se encuentra en un caso Inverso. 


cl 3 | 
Fórmula dentaria : 2 tn "o 20- 


Molares superiores de figura reniforme o bilobular y encorvados 
hacia afuera, dedido a la presencia de un surco vertical ancho y pro- 
fundo situado en la cara externa; el del lado opuesto es poco excava- 
do. Los tres primeros dientes de algunas especies tienen aproximada- 
mente el mismo volumen; los de otras, disminuyen sensiblemente 
hacia atrás. Pero, el último molar es sumamente pequeño en todas las 
especies y generalmente no pasa de un milímetro de diámetro. El p* 
de €. brasiliensis, por ejemplo, mide 4,7 millímetros y tan sólo 1,8 su 
último molar, es decir, casi una fercera parte del volumen del primer 
Órgano. 

Los tres dientes anteriores de Octodon recuerdan a la figura de un 


132 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


«8», bilobular, debido a dos surcos anchos y profundos situados uno 
a cada lado de esos dientes. El lóbulo anterior de los mismos es más 
ancho que el posterior y el último molar de este género es tan dimi- 
nuto como el de Ctenomys. 

Los incisivos son muy robustos comparados con los de Octodon ; 
la capa de esmalte es de superficie plana y tiene una coloración 
amarillo-rojiza O anaranjada; la de Oc- 
todon es bastante convexa en sentido 
transversal. 

La mandíbula de O. brasiliensis tiene 
una longitud de 40 milímetros y es pro- 
porcionalmente más robusta que la de 


Fig. 1. — Corte semiesquemático de la > 
mandíbula del lado interno de Ctenomys Octodon. Casi toda la mandíbula de es- 


pa RO pon Ce Amo te género es casi recta verticalmente 
mientras la de Otenomys muestra una 
fuerte ala ósea dirigida hacia abajo y fuera, especialmente en el tercio 
posterior. La punta posterior de la mandíbula de Octodon (según el 
ejemplar que me sirve de término de comparación) se encuentra de- 
bajo del cóndilo mandibular, mientras que la de Otenomys está situada 
mucho más atrás. 
El último diente inferior de los tuco-tucos es sumamente pequeño 
y muy curvado; se orienta hacia atrás y dentro, de tal modo que su 
raíz termina arriba de la raíz del ineisivo (fig. 1). Dicho carácter se 
asemeja al de Octodon pero difiere 
fundamentalmente con el de Dicoe- 
lophorus y HEucoelophorus (fig. 2), 
porque ese órgano se implanta ver- 
tical y paralelamente a los dientes 


anteriores, como lo indicó ya Kra- 
elievich (1927, pág. 2 del separado). o 
De los cinco Séneros de octodon- díbula de Eucoelophorus. Vista por la cara 
tinos vivientes indicados más arri= 0 0e Pa demos 
ba, Ctenomys es el que tiene una 
eran dispersión geográfica; pues, la especie más austral vive en Tierra 
dlel Fuego Argentina, a los 55 grados de latitud sur. La más septen- 
trional se encuentra en Bolivia a los 15 grados de la misma latitud. 
La occidental en Chile, a los 75 grados de longitud oeste del meri- 
diano de Greenvich y a los 45 gradós del mismo meridiano (Minas 
Geraes, Brasil) la más oriental. Se conocen actualmente 58 especies 
y subespecies de Ctenomys de las cuales, 36 pertenecen a la Argen- 


último molar. 
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tina y las restantes están distribuídas en los siguientes países: Bra- 
sil, Bolivia, Chile, Paraguay, Perú y Uruguay. 

La casi totalidad de las especies construyen madrigueras subterrá- 
neas, muy extensas y con diversas salidas a la superficie. Su alimen- 
tación consiste en vegetales diversos, especialmente raíces de plantas, 
a excepción de €. coludo, puesto que Budín dice haber encontrado en 
el intestino de esta especie, restos de pequeños animales. Exceptuan - 
do O. sylvanus y otras pocas más que viven en bosques más o menos 
tupidos, la casi totalidad de ellas se encuentran en lugares secos y 
preferentemente donde el terreno es de naturaleza arenosa. Como 
ejemplo, citaré la región medanosa del litoral atlántico, entre Mar de) 
Plata y Bahía Blanca, algunas localidades de la provincia de San 
Luis, Córdoba, Matto Grosso (Brasil) y el desierto de Atacama (Chile). 

Darwin en su célebre viaje por Sudamérica tuvo oportunidad de 
reunir muy pocos especímenes y además, señaló algunas particulari- 
dades acerca de las costumbres de estos roedores, cuyas referencias 
se encuentran en su libro Viajes de un naturalista, ete. (pág. 53 de 
la edición francesa de 1860). Posteriormente se ocuparon de las espe- 
cies vivientes : Wagner, Philippi, Ameghino, Allen, Thomas y otros. 


TIT 


DESCRIPCIÓN 


Ctenomys bonaerensis d'Orb. y Laur., 1840 


Voyage, etc., 1840, vol. IM, pág. 142, lám.-9. figs. 8-9. 
Ameghino, Contribución, etc., 1889, pág. 154, lám. VI. 


Esta forma fué fundada por (POrbieny y Laurillard utilizando la 
parte anterior de dos ramas mandibulares de un mismo individuo. 
listos autores no dieron medidas de esa pieza y sólo han dicho que 
era de talla menor que €. brasiliensis, de la que difería además por 
la figura de los molares y que finalmente la ilustraron en la lámina 
IX (figs. 8-9) de esa misma obra. 

Localidad : Paraná (según Ameghino, 1889, pág. 154) piso, ensena- 
dense (?), plioceno superior. 

Muchos años después el deor Ameghino describió en la obra y 
página arriba citada un fragmento mandibular, hallado en el piso 
ensenadense, cuando se realizaban las excavaciones del puerto de la 
ciudad de La Plata; dió varias medidas y dibujos, y finalmente la 
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refirió a C. bonaerensis en vista de la cercanas afinidades que aquél 
tenía con el fósil figurado por d'Orbieny. Posteriormente nadie indicó 
nuevos materiales referibles a esta especie. 

Faltaría saber ahora si la figura dada por d'Orbigny es exactamen 
te del tamaño natural de la pieza, o bien, si parte de su volumen se 
debe al fúerte trazo dejado por el dibujante, como sospecho que pue- 
de haber ocurrido en vista de las pequeñas deficiencias que he obser- 
vado en esos mismos dibujos. 

En la colección del Museo existe una porción mandibular del lado 
derecho número 5412 quese conserva desde el incisivo hasta el nivel 
al último molar, procedente de la forma- 
ción pampeana de Alvear, en la provincia 
de Santa Fe. La altura de la rama y la lon- 
gitud del diastema de este ejemplar encua- 
dran perfectamente con la figura dada por 
VOrbieny, y por tales motivos atribuyo 
dicho fósil a O. bonaerensis. Me he servido 


también como término de comparación, de 


las magnitudes del ejemplar deserito por 
el doctor Ameghino que ofrece concordan- 
Fig. 3. — Mandíbula de Ctenomys . E , 
bonaerensis : a, vista de la cara C1a COn el fósil 5412. Las medidas de esta 
externa;.D, por la Superficie mas: ]ltima pieza son, como siguen Lonsitud 
del diastema 8,5 milímetros; longitud de la 

sínfisis 13; espacio ocupados por los dos primeros dientes 5,4; por 
los tres primeros 7,7; ancho transverso del incisivo 2,8 y alto de la 


rama debajo del p,, 9. 


ticatoria. En tamaño natural. 


En la colección zoológica de ese Museo hay además, numerosos 
especímenes de Ctenomys vivientes de talla mediana, procedentes de 
varias localidades de la costa atlántica, desconociéndose las demás 
partes del esqueleto y sus respectivos cueros. En cuanto a las mag- 
nitudes craneanas son bastantes parecidas a CUtenomys tularum y O. 
talarum recessus procedentes también de las proximidades de La 
Plata y Bahía Blanca, descritas por el distinguido zoólogo Thomas 
en (1898 pág. 2585 y 1912 pág. 241 respectivamente). 

El ejemplar fósil 5412 es precisamente de un volumen craneano 
bastante similar a €. talarum;pero se advierten diferencias muy acen- 
tuadas comparando sus respectivas ramas mandibulares. Así los tres 
primeros dientes de la pieza fósil ocupan 7,7 de longitud mientras en 
la especie viviente 8,1; el p, y el m, del primer animal 3,3, y 2,9 
milímetros de diámetro anteroposterior; en €. talarum 3,7 y 3,2. La 
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altura de la mandíbula es un poco mayor que la de esta última. El 
diámetro transverso del incisivo es de 2,8; en los individuos actuales 
tan sólo 2,5. La subespecie O. talarum recessus no la he tomado en 
cuenta, en este caso, por ser de menor talla. 

El señor Budin ha enviado recientemente al Museo de Buenos 
Aires, varios individuos de talla mediana y pequeña con sus corres- 
pondientes esqueletos y cueros, procedentes de Rawson, Chubut y 
posiblemente parte de esos individuos han sido remitidos al Museo 
Británico ignorando si ya han sido estudiados. Mientras tanto, indi- 
:'aré que la longitud mandibular de uno de ellos se aproxima a la de 
C. talarum recessus, pero en general más grácil; del mismo modo se 
encuentra esa mandíbula con relación al ejemplar fósil. También 
tiene un diastema más corto; la longitud de los cuatro dientes es 
algo mayor; diámetro transverso del incisivo notablemente menor; 
pues, tiene escasamente 2 milímetros y su curvatura mucho más 
acentuada que en ejemplar fósil. 

En la colección del Museo hay otros restos fósiles que aun cuando 
difieren algo de O. bonaerensis, las referiré provisoriamente a esa 
especie : 

Número 6453. Rama mandibular completa (figs. 3a y b), proviene 
llel terreno ensenadense de Mar del Plata, provincia de Buenos Aires. 
Tiene una longitud cóndilo-sinfisaria similar a la de un individuo de 
O. talarum, pero en cambio, difiere por otros caracteres. Así por 
ejemplo, la longitud del diastema del fósil es de S milímetros, la del 
viviente ya citado tiene tan sólo 6,5. El espacio ocupado por los tres 


primeros dientes es de S milímetros, más o menos similar al individuo 


actual, pero se diferencia porque el premolar de ésta ofrece mayor 
longitud anteroposterior. El diámetro transverso del incisivo tiene 
2,6, en el fósil de referencia es algo menor. El radio de su circunfe- 
rencia es mayor y por lo tanto, la barra no es tan curvada hacia arri- 
ba como la del espécimen viviente. La raíz anterior de la cresta 
angular de este roedor muestra una línea más angulosa y desplazada 
un poco más adelante, mientras en la rama fósil ya citada, aparece 
un borde más o menos convexo. 

Tampoco es posible referirla a O. magellanicus en vista de que la 
longitud mandibular del ejemplar 6453 es unos 3 milímetros más 
corta, según el dibujo dado por Philippi en 1880 (lám. XIII) y final- 
mente por la menor longitud de la barra y más encorvada hacia arriba. 

Número 6455. Porción mandibular desde el incisivo hasta el nivel 
del último molar; fué extraída del piso ensenadense de la localidad de 
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Miramar provincia de Buenos Aires; es de tamaño un poco menor 
que O. bonaerensis y pertenece a un individuo no totalmente desa- 
rrollado. | : 

Número 8841. Porción craneana existente desde el premaxilar- 
hasta el nivel del último molar; faltan todos sus dientes a excepción 
del incisivo del lado derecho. 

Número 6047. Fragmento mandibular desde el incisivo hasta el 
nivel del m,, proviene de la localidad de Mar del Plata y de la forma- 
ción pampeana. Aun cuando encuentro diferencias bastantes sensi- 
bles entre esta pieza y la de O. bonaerensis de la citada colección que 
consisten en la menor longitud del diastema, y mayor espacio ocupa- 
do por los dos primeros dientes, sin embargo, la incluiré provisoria- 
mente a esta especie hasta tanto obtenga elementos más completos 
que justifiquen su separación. 

Finalmente, hay otra porción craneana (n* 257) perteneciente a la 
antigua colección del Museo, no se conoce su procedencia pero pare- 
ce haber sido hallada en terreno ensenadense, a juzgar por el aspecto 
de su fosilización. La longitud total del cráneo es de 45 milímetros, 
la distancia cóndilobasal 41,5, la distancia palatal 20, longitud del 
diastema 11,5; el espacio ocupado por los cuatro molariformes 10; el 
diámetro anteroposterior del incisivo 2,9 y el transverso 2,7. 


Ctenomys latidens Gerv. y Amegh., 1880 


Los mamiferos fósiles, etc., Gervais y Ameghino, 1880, pág. 68. 

Dicoelophorus latidens Ameghino, Lista de las especies de mamiferos, etc., 
1888, pág. 4. 

Dicoelophorus latidens Rovereto, Los estratos araucanos, etc., 1914, pág. 
136. 


Fundaron esta especie Gervais y Ameghino sobre una rama man- 
dibular completa que no ilustraron, no dieron las respectivas medidas 
ni su localidad. Poco tiempo después, Ameghino (1881, pág. 323) dijo 
que la pieza tipo fué hallada en las toscas del río de la Plata, provin- 
cia de Buenos Aires y ese resto actualmente se encuentra en la Colec- 
ción Paleontológica del Museo de Historia Natural de París. 

Como en ninguna de sus obras dió el doctor Ameghino las magni- 
tudes de O. latidens, indicando tan sólo que ésta se distinguía por su 
incisivo extraordinariamente robusto, sospeché (como le ocurrió a mi 
colega L. Kraglievich) de que esa mandíbula también podría perte- 
necer a una forma de Ctenomys y no de Dicoelophorus como lo supuso 
Ameghino en 1888. 
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Fué por eso que recurrí al distinguido sabio doctor Boule jefe de 
la sección Paleontología del Museo de París, solicitándole diversos 
datos para aclarar esa duda. Poco tiempo después (diciembre 17 de 
1928 y febrero 20 de 1929) recibía de ese investigador contestación 
al respecto, por lo que aprovecho para agradecerle su atención. 

Las magnitudes y el dibujo de la serie molar obtenida por el doc- 
tor Boule de la pieza tipo de Ctenomys latidens descrita por Gervais y 
Ameghino en 1880, demuestra claramente que sus características 
responden a la de las especies del género Ctenomys. El m, de esta 
mandíbula no existe, pero el doctor Boule, además de haberme pro- 
porcionado el diámetro anteroposterior de sus alvéolos, en la segunda 
“arta que me remitió, tuvo la amabilidad de obsequiarme con un di- 
bujo de la serie molar en la que se ven los tres primeros dientes 1m- 
plantados en posición natural y atrás, la figura alveolar del m, de 
de forma oval, alargada y no de figura reniforme, como tiene que ser 
si enese lugar hubiese existido un diente similar al de las especies 
de Dicoelophorus. Por el contrario, la figura alveolar del último dien- 
te de Ctenomys latidens presenta la misma característica de otras 
especies del género viviente cuando ese órgano ha desaparecido por 
accidente. La longitud alveolar actual del m, de la pieza fósil estu- 
diada por Gervais y Ameghino es de tres milímetros y, como ese 
diente en el género actual se orienta perpendicularmente hacia atrás, 
de modo que cuando éste cae, el margen alveolar posterior, que es de 
una pared muy delicada, se deteriora y adquiere entonces mayor am- 
plitud. Casos análogos se observan con frecuencia en los individuos 
de Otenomys y no tengo dudas de que ha ocurrido lo mismo en el alvéolo 
del último molar de €. latidens. 

Ante estos hechos sostengo que la rama mandibular en cuestión 
no pertenece al género Dicoelophorus sinó a una especie de Otenomys 
al que incluyo. La descripción original de esta forma dada por Ger- 
vals y Ameghino es como sigue : « Entre los restos fósiles traídos 
por F. Seguin, hemos encontrado la mandíbula inferior de un Cteno- 
mys diferentes por sus caracteres de las otras especies. Lo designa- 
remos con el nombre específico de Ctenomys latidens a causa de sus 
incisivos, que son más anchos y más fuertes que en las otras especies 
del mismo género etc. » (Gervais y Ameghino, 1880, pág. 68). 

Muchos años después el doctor Ameghino obtuvo diversos restos 
craneanos y mandibulares exhumados de terrenos prepampeanos de 
la conocida localidad de Monte Hermoso, provincia de Buenos Aires, 
con los que fundó el género Dicoelophorus y refirió a él la especie la- 
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tidens en la siguiente forma. « Hasta ahora había sido confundido 
con Otenomys, pero el descubrimiento de cráneos en buen estado, ha 
revelado que se trata de un género distinto, caracterizado por una 
fuerte apófisis postorbital del frontal y una perforación en la base de 
la apófisis cigomática del maxilar destinada al pasaje del nervio in- 
fraorbitario... Las cuatro muelas superiores de tamaño casi igual 
menos la penúltima que es un poco más grande. Largo de las cuatro 
muelas superiores 16 milímetros etc. » (Ameghino, 1888, págs. 6 y 
5). Un año después (1889, pág. 156), volvió a ocuparse ese autor de 
Dicoelophorus latidens, dió diversas magnitudes craneodentales que 
¡ustró en el átlas de su obra (lám. VI, fies. 25 a 29 y lám. VII, figs. 
2 y 5). Ahora bien, observando la mandíbula dibujada en la lámina 
VI basta para darse cuenta que pertenece a Dicoelophorus y sin em- 
bargo, no alcanzo a comprender cómo el doctor Ameghino habiendo 
estudiado la mandíbula de Otenomys latidens pudo incluirla en aquel 
género; pues, la longitud del diastema de C. latidens, según los datos 
que me ha proporcionado el doctor Boule, es de 9 milímetros en con- 
tra de 15 que tiene aquella señalada por nuestro sabio en la citada 
lámina. El espacio ocupado por los cuatro dientes de ésta mide 16 
milímetros y tan sólo 12 en O. latidens; y, finalmente, el ancho trans- 
verso del incisivo es absolutamente mayor que el de la mandíbula 
figsurada por Ameghino. 

Estos pocos datos y otros que he consignado en el cuadro de medi- 
das me parecen suficientes para demostrar que la rama figurada por 
Ameghino en 1889 difiere genéricamente de aquella auspiciada por él 
y Gervais, y por consiguiente, la especie latidens debe conservarse 
para el género Otenomys tal como la fundaron esos sabios, es decir, 
Ctenomys latidens Gervais y Ameghino. 

De esta transferencia resulta que el genotipo de Dicoelophorus ha 
quedado desprovisto del nombre específico que substituiré ahora por 
primus, o sea, Dicoelophorus primus Rusc., y con ello quiero manifes- 
tar que representa la primera especie y especie tipo del género Dicoe- 
lophorus, figurada por Ameghino en la lámina VI, figuras 25 a 29 de 
su gran obra de 1859 ya citada (1). 

El profesor Outes llamó «cierta vez la atención (Physis, 1924. pág. 
338), sobre el hecko de que Ameghino introdujo en algunos trabajos 


(1) No utilizo el nombre cuniculinus (= Actenomys cuniculinus), aplicado por 
Burmeister a roedores parecidos, porque los detalles genéricos y específicos que 


O 


él señaló, son de escaso valor. 


su barra larga y más ancha transversal- 
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ciertas modificaciones respecto a la posición estratigráfica y siste- 
mática del género Dicoelophorus. En efecto, mientras en unos trabajos 
decía que algunos restos de este octodontino se encontraban sola- 
mente en terrenos prepampeanos, en otras publicaciones manifestaba 
que existían también en terrenos inferiores de la formación pampea- 
na, piso ensenadense. Este error debe atribuirse simplemente porque 
él creía que la especie latidens pertenecía al género Dicoelophorus ; 
pero, con los antecedentes ya expuestos resulta aclarada esa confu- 
sión y por consiguiente sostengo que el género Dicoelophorus (según 
los elementos de juicio de que dispongo actualmente), es de la forma- 
ción araucana y Ctenomys de la pampeana. y 


Ctenomys latidens orthognathus 1. subsp. 
(Figs. 4a y db) 


Tipo : Porción mandibular desde el incisivo hasta el nivel del m, 
número 8840, colección Paleontológica del Museo Nacional. 

Localidad : Olivos, piso ensenadense, plioceno superior. 

Talla comparable a €. brasiliensis. El espacio ocupado por sus cua 
tro dientes es bastante similar al ejemplar actual arriba indicado 
como puede verse en el cotejo siguiente : i 
12,6 para el primer roedor y 11,8 en el fó- 
sil; relaciones parecidas se observan con 
respecto al ancho del incisivo. En cambio, 
hay diferencias mucho más acentuadas com- 
parando la longitud sinfisaria puesto que 
tiene 16,3 milímetros en el fósil y 18,4 en 
el actual. Además, esta especie difiere por 


mente. Sobre la pared interna de la mandí- 
bula, especialmente en el espacio compren- 
dido entre los tres primeros molares de O. pj 4. —Manáíbula de Ctenomws 


brasiliensis presenta una superficie mucho latidens orthognathus, nm. sub- 
7 y 1 daa al 1 esp. : a, vista de lado; b, vista 
más excavada en sentido vertical, de modo on aa tana natal 


que vista la mandíbula de frente esa cara 
muestra una línea muy cóncava hacia adentro. Esa misma región 
en la rama fósil es casi recta. | 

Exceptuando las tres especies fósiles de Tarija fundadas por Ame- 
ghino no conozco por ahora otra pieza que, con su longitud mandi- 
bular más o menos comparable a ésta, posea también un diastema 
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extremadamente corto. Por este motivo indicaré aquí las diferen- 
clas aunque por otra parte, es evidente que la nueva subespecie es 
distinta de O. subassentiens descrita por Ameghino. La longitud del 
diastema de €. latidens orthognathus mide 8,5 y S en O. subassen- 
tiens, y la sínfisis 16 y 15 respectivamente. Pero si se compara la cara 
ventral de estas dos mandíbulas, entonces aparecen claramente las 
diferencias que consisten en el gran desarrollo de la quilla sinfisaria 
que es elevada y muy extensa. En la especie de Tarija es tan poco 
perceptible que ella se encuentra al mismo nivel horizontal de la pe- 
queña globosidad ósea situada en la parte inferior de cada una de las 
ramas, producidas por el gran desarrollo de la raíz del p,. 

El ejemplar número 8840 en cambio, se parece más a O. latidens, 
aunque las diferencias son suficientes como para ser separadas sub- 
especificamente. Así, por ejemplo, el espacio ocupado por los cuatro 
dientes de O. latidens es de 12 milímetros y en C. l. orthognathus 11,8; 
mientras que por la magnitud al de cada uno de los mo- 
lares resultan bastante mayor en esta última. La altura mandibular 
de la especie al nivel del p, mide 10 milímetros en contra de 12,5 
que tiene la subespecie O. latidens orthognathus. 


¿Ctenomys lujanensis Amegh., 1889 


Contribución, etc., 1889, pág. 155, lám. VI, fig. 20-22. 
Nehring, Ueber Ctenomys neglectus, etc., 1900, pág. 39. 


Esta especie fué fundada por Ameghino sobre NUMETrCSOS restos 
fósiles de cuyo ejemplar tipo dió una amplia descripción ilustrándo- 
la con varias figuras en el átlas de la obra citada. Este autor indicó 
además que, si bien los restos fosiles de este animal son abundantes 
en el piso lujanense, también había exhumado con frecuencia sus res- 
tos en niveles superiores del piso bonaerense. Dicho sabio utilizó, como 
término de comparación para identificar esa especie, ejemplares vi- 
vientes de C. magellanicus, que son animales de mayor longitud cra- 
neana y ofrecen por tal, caracteres específicos fáciles de advertir 
comparados con los del fósil. 

En la actualidad se conocen numerosas especies de pequeña talla 
y entre estas, ciertos cráneos procedentes de la ciudad de Córdoba 
cuyas magnitudes son bastantes similares al tipo Ctenomys Bergi de 
Oruz del Eje de la misma provincia, fundado por Thomas en 1902, 
página 241. También podría ocurrir que los cráneos de referencia 
pertenezcan a alguna subespecie distinta por no conocerse de ellos 


IA 
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los caracteres somáticos externos, cuero etc., y además porque han 
sido encontrados a unos 90 kilómetros de distancia de donde provie- 
ne la pieza tipo de aquel roedor que describió Thomas; pero, como 
las diferencias craneodentales de los individuos de la colección del 
Museo son bastantes parecidas a las que dió el zoólogo ingles de C. 
Bergi, prefiero considerarlas por ahora como de esta última especie. 

En una de las excursiones organizadas por el citado Museo al sur 
de la provincia de Buenos Aires, el profesor Lucas Kraglievich y el 
señor L. J. Parodi, ambos de esa institución, entre otros restos fósi- 
les reunieron los de este grupo de roedores que consisten en una por- 
ción anterior de cráneo y una mandíbula que se conserva desde el 
incisivo hasta el nivel del m,, de un mismo individuo. Estos restos 
que llevan actualmente el número 6937, fueron exhumados del piso 
belgranense de facies eólica de la región de Necochea, provincia de 
Buenos Aires. Como las pocas medidas craneanas obtenidas de este 
ejemplar responden a las consignadas por Ameghino de su especie 
O. lujanensis, reconoceré aquel resto como otro ejemplar de esta últi- 
ma forma. 

Además, en la citada colección existen: una porción craneana desde 
el incisivo hasta el m! y parte anterior de dos ramas de un mismo 
individuo referible a dicha especie; tienen un aspecto subfósil y han 
sido halladas por el señor L. J. Parodi en el piso cordobense de la 
provincia del mismo nombre. | 

Ctenomys magellanicus, dijo Ameghino en 1889 página 155 «se en- 
cuentra en estado fósil, siendo frecuente sus restos en terrenos cuat- 
tenarios y en las capas más superficiales del pampeano». Distin- 
guió ésta de la actual llamándola Ctenomys magellanicus fossilis 
(Benn.) Ameghino, que dijo hallarse ilustrada en la lámina VI, figura 
19; pero, la figura de esta lámina — que representa a una mandíbula 
vista en varias pesiciones — lleva en cambio la siguiente leyenda: 
OCtenomys magellanicus sin que aludiera a la forma fósil, como parecería 
indicarlo en el texto. En la colección del Museo no hay restos fósiles 
referibles a la forma viviente ya citada, no obstante aleunos vesti- 
elos revelan ciertas analogías con ese roedor. 


Especies fósiles de Tarija : « Ctenomys subassentiens » 
«O. subquadratus » y < O. brachyrhinus > 


Entre el valioso material fósil traído por el geólogo E. de Carles, 
de los clásicos yacimientos de Tarija, se encuentran varios cráneos y 
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mandíbulas de octodontinos descritos por Ameghino en su trabajo 
Notas sobre algunos mamiferos fósiles, etc., de 1902. Con esos materia- 
les ese autor fundó las tres especies arriba indicadas. 

Varios años después, el doctor Boule publicó una memoria sobre 
el resultado de la misión científica al valle de Tarija dirigida por 
Créqui-Montfort y E. S. de la Grange. En esta obra el citado autor 
se ocupa también de los tuco-tucos fósiles, comenta las que fundó 
Ameghino en el trabajo arriba citado y finalmente, termina por acej- 
tar la primera especie (Otenomys subassentiens) considerando a las 
dos restantes como meros sinónimos de aquélla (Boule, 1920, pág. 224). 
Ante ese argumento me pareció útil practicar una nueva revisión 
de las piezas tipo de Tarija, y como resultado de ese examen, he 
legado a la conclusión de que las diferencias entre O. subassentiens 
y las otras dos especies son tan apreciables que deben ser revalida- 
das como formas distintas. 


(Continuará). 


CICLO DE CONFERENCIAS 


(1929) 


EL OBSERVATORIO NACIONAL DE CÓRDOBA 


EL « CATÁLOGO ASTROGRÁFICO >» Y LAS « CARTAS DEL CIELO » (1) 


POR EL ASTRÓNOMO LUIS C. GUERIN 
Jefe del Departamento del Circulo meridiano del Observatorio 


RÉSUMÉ 


Le Catalogue astrographique et les Cartes du Ciel de l'Observatoire National 
de Córdoba. — Aprés quelques considérations preliminaires sur les coordonnées 
celestes et Jes cartes du ciel, et sur 1utilité des catalogues, pour découvrir, par 
ex. les mouvements propres des astres, celui du systeme solaire et des courants 
WVetoiles, ete., lauteur rappelle des renseignements historiques depuis le cata- 
logue d*Hipparque et du globe d*Eudoxe de Cnide, jusqu'aux grands catalogues 
actuels qui utilisent les clichés phographiques. Il rappelle les services que la 
photographie a rendu pour découvrir des asteroides, des satellites de plusieurs 
planétes, de nouvelles étoiles, historiant brievement cette branche de la science. 
L'Observatoire National de Córdoba a pris á sa charge la zone du ciel comprise 
entre 240 et 312 de déclinaison sud. Vient la description des instruments en- 
ployés et des détails relatifs au travail exécuté; et des considérations finales. 


Un catálogo estelar es el conjunto de las coordenadas celestes de 
las estrellas. De los cuatro sistemas de coordenadas esféricas, se usan 
generalmente dos coordenadas eclípticas, expresadas en longitud y 
latitud, referidas al equinoccio de primavera y a la eclíptica; y coor- 
denadas ecuatoriales, expresadas en ascensión recta y declinación, 
referidas al mismo equinoccio y al ecuador. Las coordenadas eclípti- 
cas, aunque se usan poco actualmente tienen la gran ventaja de que 
casi no cambian durante siglos por ser muy lento el movimiento de 
la eclíptica. A medida que disminuya la necesidad de observaciones 
meridianas se generalizará su empleo y probablemente pronto llega- 
rá el tiempo en que se empleen en todas partes con exclusión de las 


(1) Conferencia dada en el salón de la Sociedad el 19 de septiembre de 1929. 
Pué ilustrada con proyecciones luminosas. 
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coordenadas ecuatoriales, cuyo uso quedará limitado a los problemas 
meridianos. 

Las coordenadas ecuatoriales son necesarias para observaciones 
meridianas debido a que éstas dependen del movimiento de rotación 
de la Tierra sobre su eje. 

Iste último sistema de coordenadas es el que se usa casi exclusiva- 
mente en los catálogos. Por ejemplo, el catálogo de la Astronomische 
Gesellschaft está referido al equinoccio y ecuador de 1875; el Catálo- 
yo Astrográfico lo será a los de 1900. También se da generalmente 
en los catálogos otros datos, como ser : la magnitud, el tipo espectral 
los movimientos propios, etc. | 

Un atlas celeste o carta del cielo es un conjunto de cartas que for- 
man una reproducción del cielo, con las posiciones y magnitudes de 
las estrellas. La Carta Fotográfica Internacional del Cielo será, pues, 
la representación gráfica de las magnitudes fotográficas y las posicio- 
nos de las estrellas referidas al centro de cada carta; las coordenadas 
ecuatoriales, ascensión recta y declinación de estos centros se refie- 
ren lo mismo que el catálogo al equinoccio de 1900. 

En un catálogo se indica siempre la época, y esto es absolutamente 
necesario, puesto que los planos de referencia se desplazan, y junto 
con ellos el ecuador y el equinoccio. Este desplazamiento es la pre- 
cesión de los equinoccios, y faé descubierto por Hiparco comparando 
sus Observaciones con otras hechas 150 años antes, aunque es cierto 
que el valor que halló era bastante diferente del verdadero, a causa 
de la poca exactitud de las posiciones empleadas. — Debido a la pre- 
cesión, el punto equinoccial se desplaza unos 50” aproximadamente 
por año, dando una vuelta entera al Cielo en 26.000 años, período 
que se llama año platónico. 

Los catálogos condujeron también a otro descubrimiento muy 1m- 
portante : me refiero al de los movimientos propios de la estrellas. 
Así que el nombre de estrellas fijas solamente puede conservarse a 
título relativo, para distinguirlas de los astros que tienen un movl- 
miento aparente muy grande, como la Luna, los cometas, los planetas 
y sus satélites. 

Las posiciones de estos astros, Luna, cometas, etc. se determinan 
refiriéndolas a las estrellas cercanas, es decir que generalmente no 
se determinan de una manera fundamental, con el Círculo Meridiano, 
sino indirectamente por medio de la Ecuatorial. Así que estas posi- 
ciones indirectas se basan sobre las posiciones de las estrellas dadas 
en los catálogos, sobre las cuales puede decirse que se basa toda la 
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cinemática celeste. Las bellas investigaciones de Kapteyn, basadas 
sobre el catálogo de observaciones de Bradley reducido de nuevo por 
Auwers, condujeron a descubrimientos de la más alta importancia. 
Al tratar de determinar el movimiento de traslación del sistema solar, 
llamaron la atención del ilustre astrónomo las grandes discordancias 
entre los resultados a que llegaban los distintos investigadores del 
mismo problema. En todas estas investigaciones se había supuesto 
siempre que los movimientos propios se dirigían al azar. Desde 1896, 
Kapteyn sospechaba que ese no era el caso, pero solamente en 1904 
pudo demostrar que hay una particularidad fundamental en esos mo- 
vimientos y que no se efeetúan en direcciones casuales, sino que hay 
dos corrientes de preferencia. Un descubrimiento de tanta importan- 
cia debía cambiar totalmente las ideas que se tenían sobre la estrue- 
tura del Universo. Bradley y los demás antiguos observadores segu- 
ramente 1'o sospecharon ni remotamente que esas observaciones, 
monótonas por lo sistemáticas, tuvieran por resultado descubrimien- 
tos tan extraordinarios. 

Quedó sentado que la determinación del apex daba resultados muy 
distintos, según el grupo de estrellas elegido, y esto llevó al eminen- 
te hombre de ciencia a la convicción de que era indispensable exten- 
der enormemente el campo de observaciones antes de que se puedan 
realizar nuevos avances en la teoría del universo estelar. Es evidente 
entonces que las cartas celestes y los catálogos de estrellas son los 
documentos más importantes de la historia del Cielo. Contienen para 
una fecha dada, la que llamamos la época del catálogo o carta, el es- 
tado del Cielo tal como aparecía en esa fecha. Y digo aparecía, porque 
debido a los movimientos propios y al tiempo que tarda la luz en re- 
correr las inmensas distancias que nos separan de las estrellas, y 

también a la aberración de la luz, no vemos en un mismo instante 
fenómenos simultáneos en el Cielo, sino que es posible que veamos 
estrellas donde ya no las hay y también puede haberlas que aún no 
vemos. Aclarando el término de movimientos propios diré que son 
los movimientos de las estrellas entre sí y con referencia a la Vía 
Láctea mientras que los movimientos aparentes son el conjunto de 
los movimientos propios y de los desplazamientos del observador. 
Para que resalte mejor la importancia del Catálogo Astrográfico y de 
la Carta Fotográfica del Cielo recordaremos primeramente algunos 
catálogos clásicos, dejando aparte la calidad que naturalmente siempre 
va mejorando, desde Hevelio que utilizó el telescopio para formar su 
catálogo, con lo que se consiguió una exactitud mucho mayor al mis- 
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mo tiempo que una cantidad muy grande de posiciones de estrellas 
débiles. Citando sólo el número de estrellas, tenemos el catálogo de. 
Hiparco, hecho 134 años antes de la era cristiana, contiene 1034 es- 
trellas; el de Hevelio 1500; el de Bradley 3200; el de Groombridge 
4200; el de Piazzi 7600; el de Lalande 47.000. Después de esto ya 
llegamos a catálogos muy grandes : el de Argelander 324.000 y su 
suplemento austral por Gould y Schónfeld con 133000 estrellas, la 
Uranometría Argentina, el trabajo gigantesco de Gould y Thome con 
490.000 estrellas, y al fin nos encontramos con los catálogos hechos 
con la elaboración de varios observatorios, como el de la Astronomis- 
che Gesellschaft que contiene 450.000 estrellas. Catálogos tan exten- 
sos, hechos observando estrella por estrella representan un trabajo 
inmenso, y sin embargo como cantidad de posiciones no pueden com- 
pararse con el Catálogo Astrográfico que contendrá unos dos millones 
de estrellas. La Carta Fotográfica llegará a más de cincuenta mi- 
llones. 

También es interesante considerar el progreso que se ha realizado 
en las cartas celestes, que antiguamente fueron trazadas sobre glo- 
bos. En todas las cartas antiguas las constelaciones estaban repre- 
sentadas como vistas desde el exterior del globo celeste, estando di- 
bujadas sobre la faz convexa de la esfera. La innovación importante 
de trazar el dibujo sobre la faz cóncava fué introducida por Bayer 
en 1605. Las antiguas figuras mitológicas resultaban invertidas, por 
ejemplo a Orionis en vez de estar en el hombro izquierdo del gigante 
cazador Orión, estaba en el hombro derecho; y f£ Orionis en vez de 
estar en el pié izquierdo, quedaba situada en el pié derecho. 

Parece que el globo celeste más antiguo que conocemos fué obra 
de Eudoxo de Cnido, astrónomo griego que vivía en el siglo cuarto 
antes de nuestra era, a quien se atribuye también la invención del 
cuadrante solar horizontal. Al ilustre geómetra siracusano Arquíme- 
des también se le cita como autor de un globo. Nuestros conocimien- 
tos de las formas de las constelaciones clásicas provienen de los 
escritos de Ptolomeo y de algunos globos del período árabe. Con sólo 
estos documentos, los modernos han tratado de reconstruir las imá- 
genes de la esfera antigua. El primero de ellos fué Alberto Diirer, 
quien las reprodujo en xilograbado en 1515, colocando Heinfogel las 
estrellas en esas imágenes. Estos grabados, hoy rarísimos (de Diirer), 
formaban dos hemisferios, de los cuales fueron derivadas con muy 
pocos cambios todas las representaciones ilustradas de las constela- 
ciones que se hallan en las obras modernas. Muy interesante es el 
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globo de Oleario, de la escuela holandesa. Tiene ese globo 350 de 
diámetro y está formado por delgadas hojas de cobre. Unos agujeros 
que dejan pasar la luz figuran las estrellas para un observador colo- 
cado en el interior del globo. 

Dejando los globos, parece una carta celeste de cierta importancia 
dentro de la época en que fué hecha, es el atlas de Bayer. Una curio- 
sa revisión de este atlas fué publicada en 1627 por Schiller, con el 
nombre de « cielo estrellado cristiano », donde las figuras paganas 
de las constelaciones estaban reemplazadas por los principales san- 
tos. Después vinieron el atlas de Hevelio y el de Flamsteed. La no- 
tación de Bayer, que representa las estrellas con letras del alfabeto 
eriego, y la de Flamsteed, que lo hace con números, están en uso aún 
actualmente. 

En 1882 apareció el atlas mucho más extenso de Harding, que con- 
tiene más de 40.000 estrellas hasta la 9% magnitud. 

En el siglo X1X fueron muchos los atlas y cartas publicados. Los 
más importantes son : el de Berlín, el de Dien, la Uranometría de 
Argelander, la Uranometría General de Houzeau. La Uranometría 
Argentina es del año 1879, 

Para el uso de los que disponen de telescopios y mientras no esté 


terminada la Carta Fotográfica, se recomiendan las cartas de la Bon- 


ner Durchmusterung. 

Todas las estrellas hasta la novena magnitud, boreales y australes 
catalogadas por Argelander y por Gould y Schónfeld, han sido reob- 
servadas con el instrumento fundamental de cada observatorio, el 
Círculo Meridiano, con la colaboración de unos veinte observatorios. 
liste catálogo de reobservaciones es el de la Astronomische Gesells- 
chaft y es el mayor actualmente hecho con observaciones meridianas. 
Actualmente y hasta que se pueda disponer del Catálogo Astrográfico 
se recurre a éste para las disposiciones de las estrellas, y además va- 
rios observatorios lo utilizaron para proveerse las estrellas de refe- 
rencia para las placas. 

Habría sido absolutamente imposible catalogar por observaciones 
directas dos millones de estrellas hasta la 11* magnitud, sea por lo 
débil de las estrellas o aún más por el trabajo inconcebible de obser- 
vación. Mientras que en una sola placa fotográfica se pueden obtener 
más de 500 imágenes estelares que referidas por medidas y cálculos 
numéricos a unas cuantas estrellas de referencia nos dan en poco 
tiempo y con toda comodidad las posiciones de esas estrellas en el 
Cielo. 
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Se comprende así la importancia que ha adquirido en pocos años 
la fotografía celeste, no sólo para la astrometría, sino también para 
los estudios astrofísicos. 

Trabajos que antes exigían siglos tal vez de observaciones penosas 
y dificilmente controlables pueden ser ejecutados, controlados y repe- 
tidos si es necesario en un corto lapso de tiempo. Se descubren sin 
dificultad variaciones de posición que antes se substraían a los es. 
fuerzos de los astrónomos, puesto que basta comparar dos placas de 
la misma región del cielo tomadas con cierto intervalo de tiempo. 
Además la placa sensible tiene la ventaja muy importante de acumu- 
lar la impresión recibida, prolongando simplemente la exposición. Se 
puede dle este modo obtener la imágen de objetos invisibles para el 
ojo, llegándose a fotografiar nebulosas y cúmulos estelares fuera del 
alcance de los mayores telescopios actuales. 


Junto con las grandes facilidades que trajo para el descubrimiento 


de nuevos asteroides y de satélites de otros planetas, cuyos desplaza- 
mientos pueden ser puestos en evidencia en una sola placa, la foto- 
grafía ha dado el medio de obtener los movimientos propios de un gran 
número de estrellas, muchas de ellas muy débiles. Así que deben atri- 
buirse a ella y a las cartas celestes los progresos obtenidos por el es- 
tudio de los movimientos propios; por ejemplo la determinación del 
movimiento del sistema solar y del punto hacia el cual se dirige, el 
apex; y también el descubrimiento de grandes corrientes estelares 
cuya dificultad de resolución por medidas condujo a aplicar con mu- 
cho éxito el método estereoscópico. Probablemente será también 
debido a las cartas celestes que se podrá llegar a resolver los proble- 
mas relativos a la densidad de distribución de las estrellas. 

La historia de la Carta Fotográfica y del Catálogo Astrográfico 
están naturalmente ligadas al desarrollo de la fotografía y a las cons- 
tantes mejoras introducidas en los procedimientos y en los instru- 
mentos. 

Ya cuando se hizo público el hermoso descubrimiento de Daguerre, 
el célebre sabio Arago en su discurso en la Academia de Ciencias, 
el 13 de agosto de 1339, mencionó las grandes ventajas que muy pro- 
bablemente tendría ese perfeccionamiento para el adelanto de la 
astronomía; menos de un año más tarde, por citar tal vez el mejor 
entre muchos, el doctor Draper consiguió fotografías de la Luna, muy 
deficientes por cierto, pero que eran ya la promesa de los bellos éxi- 
tos de Loewy y Puiseux. Gould, el organizador del Observatorio As- 
tronómico Nacional, con sus medidas de las fotografías de los Pleia- 
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des obtenidas por Rutherfurd en 18566, fué uno de los primeros .en 
usar la cámara fotográfica como instrumento de precisión. Además 
las 1400 fotografías de cúmulos estelares del hemisferio sur que tomó 
en Córdoba, forman por sí solas un conjunto de mucho valor. Prit- 
chard, de Oxford, demostró la admirable exactitud a que se puede 
llegar al determinar la paralaje de la 61 del Cisne; esta determinación 
era tan concordante con las obtenidas con otros métodos, que em- 
prendió medir sistemáticamente las paralajes de todas las estrellas 


de segunda magnitud. 


Las primeras cartas fotográficas de importancia fueron empezadas 
por Gill, en el Observatorio del Cabo de Buena Esperanza, en 1885. 
Forman una reproducción del hemisferio sur, por medio de 250 placas 
que abarcan cada una 5% X 5% y contienen en total las posiciones de 
450.000 estrellas. Este gran trabajo no fué sin embargo sino una pre- 
paración de la inmensa empresa internacional, en la que se pretende 
además una precisión bastante superior a la realizada en la Dureh- 
musterung Fotográfica del Cabo. 

Los hermanos Henty, constructores de instrumentos y astrónomos 
a la vez, habían construído en 1884 un telescopio fotográfico que uti- 
lizaron con éxito en el Observatorio de París, y esto motivó en parte 
el acontecimiento a que llegamos y que marca una época en la histo- 
ria de la fotografía estelar. | 

La Academia de Ciencias de Paris, a pedido del almirante Mouchez, 
que interpretaba el deseo de muchos astrónomos, dirigió el 15 de 
octubre de 1886 una invitación a todos los directores de observato- 
rios y a los principales astrónomos y físicos del mundo, para un con- 
egreso internacional a reunirse el 16 de abril de 1887, fecha en que se 
reunieron 58 miembros que representaban 16 naciones diferentes, 
entre las cuales la República Argentina, por el señor Beuf entonces 
director del Observatorio de La Plata. 

Después de sabias discusiones se decidió la ejecución de la Carta 
Fotográfica del Cielo y del Catálogo Astrográfico. Obras costosas y de 
largo aliento, cuya realización exigía la cooperación de varias insti- 
tuciones. Para cubrir el Cielo con el tamaño de placas elegido se 
requerían 22.000 placas, de manera que era absolutamente imposible 
para un observatorio solo obtenerlas en un lapso de tiempo razona- 
ble. Se trataba nada menos que de fotografiar los estrellas del Cielo 
entero, hasta la 14* magnitud. La moción de dividir el Cielo en 18 
fajas o zonas fué aprobada, y 18 observatorios adquirieron a su tiem- 
po los telescopios necesarios, los que según decisión del Congreso 
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debían tener características idénticas; parte de estos instrumentos 
fueron provistos por los hermanos Henty. 

De la Carta del Cielo surgió el proyecto muehbo más importante de 
formar el Catálogo Astrográfico, con las posiciones de todas las estre- 
llas hasta la 11? magnitud. 

La enorme tarea, después de varias modificaciones impuestas por 
obstáculos invencibles, quedó distribuída entre 18 observatorios, que 
son : Greenwich, Vaticano, Catania, Helsinefors, Potsdam, Oxford, 
Paris, Bordeaux, Toulouse, Algers, San Fernando, Tacubaya, Hyde: 
rabad, Córdoba, Perth, Cabo de Buena Esperanza, Sydney y Mel- 
bourne. Bello ejemplo de colaboración que se logró no sólo entre las 
instituciones, sino también como dice Favaro de quien extracté varios 
datos ya, de los señores ministros de hacienda. 

(Quedó a cargo del Observatorio Nacional de Córdoba la zona, pri- 
mitivamente asignada al de La Plata, comprendida entre los 24 y 312 
de declinación sur. 

Como dije anteriormente, todos los observatorios debían usar para 
este trabajo instrumentos y placas de características semejantes. El 
telescopio fotográfico empleado en Córdoba es por lo tanto casi idén- 
tico a los que poseen los demás observatorios. 

El objetivo químicamente acromático, tiene un diámetro de 33 cen- 
tímetros, abertura que se redujo a 25 centímetros por medio de un 
diafragma con el objeto de obtener mejores imágenes en las partes de 
la placa más distante del centro. El largo focal es de 347. Con estas 
medidas 1' corresponde muy aproximadamente a 1 milímetro en la 
placa. El sistema de armazón ecuatorial es de la forma llamada inglesa, 
que asegura una muy buena estabilidad del instrumento, evitando casi 
por completo las trepidaciones. Para guiar el telescopio fotográfico 
está colocado a su lado y formando un solo cuerpo con él, para obtener 
mayor rigidez, un telescopio visual, que tiene un objetivo de 19 cen 
tímetros de diámetro y un largo focal de 3%,63 más o menos. En el 
plano focal de este telescopio-guía hay una cruzada de hilos que se 
puede ajustar o graduar por medio de tornillos micrométricos. Colo- 
cando una estrella-guía en bisececión sobre esa cruzada y corrigiendo 
con una manecilla el movimiento de relojería se trata de conseguir 
que las imágenes queden en la misma posición en la placa y sean 
puntos bien determinados para poderlos medir después con precisión. 
Kste método de contralor a mano del movimiento de relojería expone 
sinembargo a experimentar fracasos, cosa que ya se había notado an- 
teriormente. Tratando de evitar sus inconvenientes fueron imagina: 
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| dos dispositivos eléctricos, dispuestos de manera que el observador 
con apretar simplemente un botón pueda acelerar o retardar por una 
muy pequeña cantidad la velocidad del movimiento de relojería, en 
vez de actuar directamente sobre los tornillos. También hubo quién 
tuvo la idea de obtener correcciones automáticas. Esta corrección 
automática estaba basada sobre el principio que un péndulo libre 
que no tenga esfuerzo que transmitir, trabajará mucho mejor que uno 
que tiene un pesado telescopio que mover. Colocando un péndulo 
libre de manera que cada segundo cierre el circuito en unos electroi- 
manes, pueden disponerse aparatos que hagan funcionar correcta- 
mente todo el mecanismo. Así que se tienen a disposición tres méto- 
dos : control a mano, control eléctrico, y control automático. Sin 
embargo, ninguno de ellos es perfecto, y siempre hay que contar 
sobre la habilidad del observador. 

Suponiendo que el astrónomo guíe su telescopio con toda exacti- 
tud, la imagen de una estrella debería ser, teóricamente, un punto. 
Pero en la práctica es un pequeño borrón, que a medida que se pro- 
longa la exposición se va ensanchando y al mismo tiempo la parte 
central se va ennegreciendo. Esto sucede en parte porque la luz está 
compuesta de varios colores, y cuando tratamos de juntarla en un 


foco con una lente, lo que se logra es solamente juntar unos pocos co- 
lores en un foco aproximado. Los demás colores que no llegan e estar 
en foco forman círculos concéntricos en la placa, círculos que se 
agrandan a medida que crece el error de foco. 

Es evidente entonces que en el mejor de los casos se conseguirá 
solamente una buena aproximación. Cuando la exposición es corta, 
solo los colores que están muy cerca de estar en foco impresionan la 
placa; los demás se pierden. Así que es natural que se escojan para 
ponerlos en foco los colores más Importantes fotográficamente, los 
más actínicos, es decir los de la parte violeta del espectro. 

Un telescopio refiector junta todos los colores en un mismo foco; 
parecerá entonces que éste fuera el instrumento ideal. Pero hay otras 
causas de deformación de las imágenes : ni las lentes ni el reflector 
pueden reunir en un punto toda la luz que reciben sino de una sola 
estrella, y esto únicamente se realiza teóricamente, cuando esa estre- 
lla está en la misma dirección que el eje óptico. La luz de cualquier 
otra estrella que esté en una dirección diferente no puede ponerse 
verdaderamente en foco, puesto que no es posible obtener con los me- 
dios actuales un espejo que en todas sus partes tenga el mismo foco. 
Si se amplifica la misma imagen obtenida, se verá que tiene una for- 


es: 
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ma algo cónica. Prolongando la exposición de una placa, este cono va 
aumentando gradualmente de tamaño, y el efecto es tanto más pro- 
nunciado cuanto más nos alejamos del centro de la placa. Es de mu- 
cha importancia entonces que la distancia utilizable sea lo más gran- 
de posible. En un reflector es a lo sumo de 50%; en un telescopio como 
el usado en Córdoba llega a 193, mientras que con los telescopios 
que tienen dos dobles lentes se ha llegado en otros observatorios a 
122 y hasta a 149. Para que el Observatorio nacional pueda estar en 
este sentido a la altura de las demás instituciones y obtener los resul- 
tados a que aspira, sería de desear que sea dotado de lentes modernas 
tripletes u otras, cuyo uso se está imponiendo. 

Antes de poner la placa en el chassis, y con el objeto de compensar 
el efecto de una posible distorsión de la gelatina, se imprime el résean. 
Éste consiste en una placa de vidrio a la cual está adherida una del- 
gada hoja de plata. En esta hoja de plata están trazadas, a 5 milíme- 
tros una de otra, las líneas de réseau. Digo líneas aunque podría lla- 
marlas cortes, puesto que son hendiduras que dejan pasar la luz. Hay 
26X 26 de estas líneas, que forman entonces 676 cuadritos. Para 
imprimirlo se coloca el réseau casi en contacto con la gelatina de la 
placa; la luz de una lámpara eléctrica, colocada en el foco de un obje- 
tivo, llega en rayos paralelos sobre el réseau, y al pasar por las hen- 
diduras, imprime sobre la placa un cuadriculado de líneas muy finas. 
Luego se pone la placa en el chassis, éste a su vez en el telescopio, y 
se toma la fotografía. 

Las placas empleadas en este trabajo son de 16 X 16 centímetros, 
con una superficie utilizada de 13 X 13 centímetros, y contienen las 
estrellas de un cuadrado de unos 2210 de lado. Como las zonas están 
divididas por grados de declinación, resulta que cada estrella queda 
fotografiada por lo menos dos veces, puesto que las placas se super- 
ponen unas a otras en declinación. También hay superposición en 
ascensión recta, aunque más restringida, de modo que algunas estre- 
llas aparecen hasta en cuatro placas: esto permite controlar sus res- 
pectivas posiciones ecuatoriales por comparación. 

Las placas del catálogo llevan cuatro exposiciones : dos de 5 minu- 
tos una de 1 minuto, y otra de 5 segundos. Las dos primeras de 5 mi- 
nutos se hacen con el objeto de efectuar dobles medidas, consiguién- 
dose así una exactitud mucho mayor que si se midiera una sola 
imagen. La exposición de 1 minuto se hace porque con ese tiempo se 
registran todas las estrellas hasta la 11% magnitud, que son las más 
débiles que se miden, puesto que es el límite del catálogo. 
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Esta disposición es muy conveniente para los medidores, pues so- 
lamente tienen que tomarse en cuenta para medirlas las estrellas que 
tienen tres imágenes. Unicamente las estrellas muy brillantes tienen 
cuatro imágenes con la cuarta exposición de 5 segundos, que se utili- 
za como prueba de la transparencia de la atmósfera. En circunstan- 
cias normales una exposición de 5segundos basta para obtener la 9?. 
magnitud. Quedaban entonces aceptadas las placas que llenaban este 
requisito. Las que por una causa cualquiera, sea por nubes o error en 
el tiempo de exposición, no satisfacían esta condición eran rechazadas 
y debían repetirse. 

Las placas de la Carta fotográfica llevan tres exposiciones de vein- 
te minutos cada una y dispuestas en triángulo equilátero. Las expo- 
siciones repetidas eliminan la posibilidad de confundir una mancha o 
defecto de la gelatina con una estrella. Se hacen tres exposiciones 
porque podría darse la casualidad de un defecto que imite dos expo- 
siciones, pero es casi imposible que se presente el caso de una man- 
cha afectando la forma de tres exposiciones en triángulo. Otra venta- 
Ja de este procedimiento es que permite identificar rápidamente los 
asteroides en caso que hubiera alguno en esa región. Con los veinte 
minutos que se dan de exposición a estas placas y con una buena 
transparencia de la atmósfera se registran las estrellas hasta la 16* 
magnitud aproximadamente. 

La parte de tarea que correspondió a Córdoba fué empezada el 9 
de septiembre de 1909 y quedó terminada el 29 de diciembre de 1913, 
es decir, en algo más de cuatro años. El fotógrafo señor Van Dyte 
tomó unas pocas placas al principio y todas las demás lo fueron por los 
señores Winter y Simonds, el primero de éstos tómo 1.099 placas y el 
segundo 361. Se hubiera podido terminar en menos tiempo, pero se 
opuso la circunstancia de que las condiciones atmosféricas locales em- 
peoran mucho hacia media noche, de manera que la segunda mitad 
de la noche es muy desfavorable para trabajos astrográficos, en los 
que una buena definición es un factor importante. Se prefirió emplear 
más tiempo y producir trabajo de buena calidad como lo es el del 
Observatorio Nacional. Otro motivo de retraso en la terminación del 
Catálogo y la Carta fué la visita del cometa Halley en 1910, cuyas fo- 
tografías forman por sí solas un trabajo importante. 

Una vez hechas las manipulaciones muy conocidas de revelado, 
fijado, ete., se puede proceder a medir las posiciones de las estrellas 
en las placas. 

Para esto se utilizan las máquinas de medir, con las cuales se ob- 
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tienen las coordenadas rectangulares de las estrellas, referidas al 
centro de la placa. Sus partes esenciales son un portaplacas movible 
y un microscopio para amplificar las imágenes y sus distancias. El 
microscopio lleva interiormente una placa con dos escalas, una para 
las ordenadas y otra para las abcisas. Esta placa-escala se mueve por 
medio de dos tornillos. | 

Como he dicho anteriormente, la placa lleva impreso el réseaw. Con 


las escalas se miden las coordenadas de las estrellas con respecto a 
los lados del cuadrado dentro del cual se hallan. Como la distancia 
del cuadrado al centro de la placa se determina con mucha exactitud 
se pueden deducir fácilmente las coordenadas de las imágenes con 
respecto al centro. : 

En Córdoba se midieron las placas con escalas, mientras que en 
unos pocos observatorios se utilizaron micrómetros; estos dan natu- 
'almente resultados más exactos, pero se emplean las escalas porque 
con ellas se ahorra mucho tiempo y trabajo, y dan al mismo tiempo 
resultados suficientemente exactos para el objeto en vista al formarse 
el Catálogo, que no es de ninguna manera llegar a obtener posiciones 
tan exactas como las que se dan en un Catálogo fundamental, sino 
que se prefija un error probable a las posiciones y dentro de ese lími- 
te se adoptan los procedimientos que la experiencia indica como los 
más adecuados, siempre teniendo en cuenta que se trata de estable- 
cer una base sólida para investigaciones futuras. 

Las medidas de las placas están terminadas y seis tomos 0 Zonas 
están publicados. El conjunto formará los volúmenes 26 a 33 inclusi- 
ves de los Resultados del Observatorio Nacional Argentino. La parte de 
la Oarta Fotográfica del Otelo que correspondió al Observatorio Na- 
cional y que abarca la misma zona que el Catálogo, está terminada 
hace tiempo. Las amplificaciones heliográficas que son las que se 
distribuyen a las instituciones interesadas estarían terminadas tam- 
bién, si no se hubiera tropezado con una seria dificultad, que consis- 
te en que la casa encargada del trabajo en el afán de no omitir nin- 
guna estrella prolongó demasiado la exposición, especialmente en las 
últimas reproducciones emitidas, las cuales ya no son presentables. 
Al prolongar la pose se consiguió efectivamente que no faltaran es- 
trellas, pero al mismo tiempo el fondo de la carta quedó tan obscuro 
que desaparecía la nitidez que se puede pretender en reproduccio- 
nes de placas buenas. 

He traído aleunos ejemplares de la Carta y placas del Catálogo, 
las que quedan a disposición de los que deseen examinarlas. 
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Para transformar las coordenadas rectangulares en coordenadas 
ecuatoriales, es decir, en. ascensión recta y declinación, se utilizan 
las Mamadas constantes de cada placa fotográfica, es decir : constan- 
te de escala, constante de orientación y constante de centraje en las 
dos coordenadas. Estas constantes se obtienen de las estrellas de re- 
pere, generalmente por el método de cuadrados mínimos. En Córdoba 
y en algunos otros observatorios, se ha simplificado el trabajo, y en 
vez de emplear el método de cuadrados mínimos que es sumamente 
lento se utiliza otro basado en la distribución aproximadamente simé- 
trica de las estrellas de repeére. Se consigue de esta manera una pre 
cisión suficiente con la ventaja de ahorrar tiempo. 

Las reducciones de las placas del Catálogo están ya empezadas, y 
los resultados hasta ahora tienen la misma exactitud que los de los 
observatorios que han seguido los mismos métodos. El señor Nissen, 
a cargo de quien están las reducciones, me comunicó que según estos 
resultados preliminares, el error probable de una posición está com- 
prendido entre + 0/25 y 0/30. | 

Las estrellas de repéere son como su nombre lo indica estrellas de 
referencia de las cuales se deducen las constantes de placa. Para esto 
es necesario disponer de posiciones lo más exactas posibles de esas 
estrellas, puesto que todas las posiciones de las demás estrellas están 
basadas sobre las de repere. En varios observatorios se emplearon 
las posiciones del Catálogo de la Astronomische Gesellschaft. Esto 
tiene la ventaja de proporcionar un número a veces muy grande de 
estrellas de repere, pero también tiene el inconveniente de utilizar 
material de 30 6 40 años atrás, con la consiguiente inseguridad en 
las posiciones. En Córdoba se observaron con el Círculo Meridiano 
las estrellas de repeére, que forman un catálogo de unas 6200 estrellas. 

La lista primitiva se había formado seleccionando las estrellas 
según su magnitud más que teniendo en cuenta su distribución so- 
bre las placas, resultando así un número de estrellas mayor del nece- 
sario y además una distribución casi siempre asimétrica. 

La segunda lista se hizo distribuyendo muy simétricamente las 
estrellas, con el objeto de evitar la mala distribución no sólo en la 
placa en vista sino también en la que se superpone. Resultó que se 
tenían muchas estrellas tan débiles que estaban fuera del alcance del 
Círculo Meridiano, porque las magnitudes de la lista eran las de la 
Córdoba Durchmusterung que son generalmente bastante más débiles 
que la verdadera. 

La tercera lista, que se observó en 1917 fué hecha teniendo en 
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cuenta magnitud y simetría, aunque esta última deja a veces bastan- 
te que desear. 

El instrumento utilizado para observar estas estrellas fué encatr- 
gado por el doctor Thome a la casa Repsold e hijos, de Hamburgo. 
El objetivo tiene 190 milímetros de diámetro; el largo focal es de 
225. El objetivo fué hecho por Steinheil, de Munich, y es una ver- 
dadera obra maestra. Se pueden separar fácilmente dobles cuyas 
componentes estén a 0%5, y como dato interesante sobre su calidad, 
diré que he observado varias veces la compañera de Sirio, lo cual es 
una prueba concluyente, si se tiene en cuenta el reducido largo focal 
y que la compañera de Sirio es de 9? magnitud y al mismo tiempo 
tan cercana a la principal que para instrumentos del tamaño del Cír- 
culo Meridiano Casi siempre esta oculta entre los rayos de ese sol 
esplendoroso. 

Tiene el instrumento dos círculo graduados, uno tiene las divisio- 
nes trazadas sobre una cinta de platino iridiado y el otro sobre plata. 
Para leer las divisiones están dispuestos sobre los tambores de so- 
porte cuatro microscopios en los cuales se lee directamente el segun- 
do de arco. Esta pesada tarea de leer microscopios la efectuó, en el 
trabajo de estrellas de repeére, el ingeniero Tretter. 

Para leer el nivel y el nadir, hay dispuesta una cubeta de cobre lle- 
na de mercurio, la que descansa sobre una plancha de hierro fundido 
que puede ser puesta aproximadamente a nivel por medio de unos 
tornillos. 

Hay dos microscopios de calaje, en los que se aprecia el minuto 
de arco, mientras que el freno queda a fácil alcance para fijar el ins- 
trumento una vez colocado en la posición deseada. El aparato de in- 
versión es sumamente práctico y seguro, puede darse vuelta el anteo- 
jo en menos de un minuto sin peligro ninguno. 

La silla de observar lleva dos respaldos graduables con lo que se 
consigue que el observador pueda ver en el telescopio, cualquiera sea 
la posición de la estrella. 

En el plano focal del anteojo está colocado el retículo que está he- 
cho con hilos extraídos del capullo que forma una araña especial. 
Este sistema de retículo es bueno, pero creemos que sería muy con- 
veniente ensayar uno trazado sobre una lámina de cuarzo fundido, 
pues en los retículos de hilo, los verticales y los horizontales no es- 
tán en el mismo foco. — Los hilos verticales o de ascensión recta son 
18, divididos en tres grupos de 6, y los hilos horizontales o de decli- 
nación son dos, uno fijo y otro movible. 
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Para registrar los tránsitos se utiliza el cronógrafo. El tambor de 
éste da una vuelta en un minuto; sobre el tambor se coloca una hoja 
de papel en la que una pluma de depósito llevada por un carrito, va 
escribiendo los tops del reloj y los que hace el observador al anotar 
el tránsito de las estrellas tras de los hilos verticales del retículo. 

Los péndulos utilizados son dos, de la casa Riefler, de Munich, y 
están instalados en un pozo de 10 metros de profundidad, donde la 
temperatura es constante todo el año. 

Además están encerrados en cilindros que cierran herméticamente, 
de manera que la presión barométrica sea constante también. 

Estos péndulos Riefler funcionan muy bién, tanto es así que pue- 
den conservar marchas uniformes durante largos períodos de tiempo, 
y actualmente se están estudiando fenómenos singulares de variacio-: 
nes diurnas y anuales que no se podrían abordar sin disponer de pén- 
dulos de marcha excelente. 

Los errores instrumentales habían sido determinados cuidadosa- 
mente en años anteriores a 1917. La flexión del anteojo, los errores 
de divisiones de los círculos graduados, la flexión de estos mismos 
círculos, desigualdades de los muñones, ete. estabán tabulados y lis- 
tos para ser usados de modo que cuando estuvo preparada la lista 
pudimos empezar el trabajo de observación. El plan que fué trazado 
previamente indicaba que cada noche de observación se harían tres 
determinaciones de nivel, nadir y mira, una al principio, otra a la 
mitad y otra al fin de la noche, Debían observarse de 8 a 10 estrellas 
horarias y de 2 a 4 circumpolares para la determinación del azimut. 
Las estrellas horarias debían observarse en los 18 hilos del retículo 
y las de repére en 6 hilos. Las declinaciones se observaron colocando 
las estrellas entre dos hilos horizontales separados por unos 12”. 

El anteojo tiene micrómetro impersonal, y este método de obser- 
var ascensiones rectas fué ensayado; pero como en otro trabajo debía 
observar de día, y en ese caso las estrellas son tan débiles, especial. 
mente las cireumpolares, tuvo que abandonarse este procedimiento. 
Los resultados no ponen en evidencia ninguna superioridad del mi- 
crómetro impersonal, el cual tiene el inconveniente de exigir que se 
toque al instrumento durante la observación. 

La colimación se determinó cada vez que se invertió el telescopio, 
es decir cada semana aproximadamente. Es tan constante esta correc- 
ción en este instrumeuto que se adoptó el promedio de todas las de- 
terminaciones para reducir todas las observaciones de este trabajo. 

Empezamos las observaciones el 14 de febrero de 1917 y las termi- 
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namos el 4de enero de 1918, y en 129 noches se hicieron 15298 obser- 
vaciones en ambas coordenadas. 

Mientras se ejecutaba el trabajo de observación, fueron introduci- 
das unas pocas modificaciones sugeridas por la práctica. En vez de 
las SÓ 10 estrellas horarias que preveía el plan, se observaron 12 6 
14 y a veces hasta 16. El resultado es naturalmente mejor, y es segu- 
ro que observando como lo hicimos 4 y hasta 5 horas seguidas, 
el cansancio interviene, y es mejor tener un buen número de estrellas 
horarias para evitar las consecuencias que pueden traducirse en un 
eran error accidental en una de las estrellas horarias lo que acarrea- 
ría una incertidumbre en la corrección del reloj. | 

Otro cambio fué el efectuado en la iluminación del retículo. En 
nuestro círculo meridiano la bombita eléctrica está al lado del anteo- 
jo. Cuando se quiere tener el campo ilaminado la luz se refleja por un 
espejo colocado en el interior del instrumento. Para obtener los hilos 
¡iluminados se desplaza el espejo por medio de un botón de maniobra 
y la luz cae directamente sobre el retículo, Ahora bién, cuando se 
trata como en este trabajo de observar estrellas sumamente débiles, 
es muy conveniente que la luz sea roja, porque esta impresiona me- 
nos la retina. La iluminación roja de los hilos se habia obtenido colo- 
cando una lámina de vidrio rojo a la entrada de la luz en el telesco- 
pio. Pero no era suficiente, pues la luz era roja solamente en el inte. * 
rior del anteojo. Quedó evitada esta dificultad disponiendo que toda 
la luz fuera roja. De esta manera una estrella de 9,5 magnitud era 
relativamente fácil de observar y hasta estrellas que si bien en la 
Durchmusterung se dan como de 10* magnitud y que en realidad 
son casi de 11% pueden observarse “cuando la visibilidad es buena. 

Al mismo tiempo que se observaban las estrellas se tomó nota de 
las estrellas dobles y otros objetos interesantes que pasaban por el 
campo del anteojo. Se anotaron así un centenar de estrellas dobles y 
algunas triples. Pero indudablemente el objeto más interesante es uno 
cuya posición para 1900 es « 7:18*51* y en 3 — 25934”, Es difícil 
de definir; a primera vista parece una nebulosa roja con tres núcleos. 
He seguido observándolo algunas veces, y estoy Casi seguro que es 
variable. Sería interesante que sea examinado por los que disponen 
de anteojos más poderosos que los nuestros. D. M. 4441, 

Las reducciones de las observaciones de las estrellas de repére es- 
tán terminándose y serán publicadas las posiciones al principio del 
año entrante. La intención primera era utilizar para reducir este ca- 
tálogo las posiciones de las estrellas fundamentales del COatálogo 
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Fundamental de Córdoba que está imprimiéndose; pero como no fué 
posible, se emplearon las posiciones del P. G. €. de Boss, de todas 
maneras es fácil aplicar las correcciones sistemáticas para pasar de 
an sistema a otro. 

Como los errores individuales de las posiciones de las circuampola- 
res australes son bastantes importantes en el Catálogo de Boss, se 
determinó el azimut de la mira con todas las observaciones de cir- 
cumpolares, y luego para reducir las noches de observaciones se de- 
dujo el azimut de las lecturas de la mira. 

Para tener un criterio sobre la calidad de un trabajo de observa- 
ciones, se determina por cálculo el error probable de una observación. 
listo se hace considerando los residuos o discordancias de las obser- 
vaciones. Es semejante a la dispersión en el tiro al blanco. Si segui- 
mos el simil, podríamos considerar el caso de un tirador que agrupa 
sus cinco tiros juntos en el 8. El error probable en ese caso es 0, pero 
el error sistemático es grande. Por eso, aunque el error probable se 
basa sobre probabilidades en un gran número de observaciones, no 
hay que exagerar su importancia, no siendo sino lo que podría lla- 
marse, una medida de la dispersión de las observaciones. 

En trabajos que comportan un gran número de observaciones, se 
adopta generalmente el procedimiento de considerar un número limi- 
tado de resíduos, por ejemplo, 10 ó 20 estrellas por hora de ascen- 
ción recta. En nuestro caso se consideraron todos los resíduos, con 
la particularidad pocas veces vista de no haberse rechazado ningu- 
na observación, como tampoco se ha dado peso arbitrario a ninguna. 
Además, no se han hecho nuevas reducciones para tratar de ajustar 
las observaciones a un promedio obtenido anteriormente sino que 
se ha determinado el error probable directamente de la primera re- 
ducción sin hacerse retoques por errores sistemáticos de freno ni 
Otros. : 

El error probable de una observación del catálogo de estrellas de 
repére, es en ascensión recta + 015 sec3 y en declinación E 
En este sentido está entre los mejores hechos hasta la fecha. 

No quiero decir con eso que hemos alcanzado la perfección, al con- 
trario, pues estoy convencido de que eliminando ciertos factores ad- 
versos a la bondad de las observaciones como, por ejemplo, el apre- 
suramiento que es consecuencia del deseo de hacer mucho en poco 
tiempo, y mejorando ciertas disposiciones instrumentales, consegui- 
remos hacer mejor aún. Y este mejoramiento no debe restringirse al 
Círculo Meridiano, instrumento que tan poco ha adelantado en el 
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áltimo siglo, sino que puede hacerse extensivo a los demás instru- 
mentos también. 

Es necesario para eso que tengamos a nuestra disposición el instru- 
mental adecuado, es decir, el mejor que produzca actualmente la tée- 
nica y también deben proveerse comodidades para los astrónomos y 
sus ayudantes. Como dice Richet: Si queremos sinceramente que 
exista el progreso y que él sea una calidad, es indispensable pro- 
porcionar a los sabios medios de trabajo. Y, no tan sólo es preciso 
cuidar de los laboratorios y dotarlo de todos los aparatos necesa- 
rios, sino asegurar la existencia de los que trabajan en los mismos 
por puro amor a la ciencia. La ciencia no admite términos medios : 
Exige que ciertos hombres le consagren toda su mentalidad y todo su 
trabajo. 

Terminaré recordando las palabras del doctor Thome en su discurso 
en la Conferencia Internacional de 1900. Todo nuestro esfuerzo tien- 
de a mantener la tradición del Observatorio Nacional, como observa- 
torio enteramente dedicado al trabajo, y añadiré, al mejor trabajo 
posible. 


NOTAS VARIAS 


Congreso Internacional de Matemáticos 


(ZURICH 1932) 


De acuerdo con lo resuelto en Bologna, en el último congreso (en 
1928), el próximo tendrá lugar en Zúrich del 4 al 12 de septiembre 
le 1932, pudiendo expedirse ya, desde octubre de este año, las invi- 
taciones y las primeras informaciones. 

El programa científico comporta una lista bastante numerosa de 
conferencias generales, las que, en su conjunto, deberán ofrecer una 
imagen tan completa como sea posible, del estado actual de las mate- 
máticas; así como también sesiones reservadas a comunicaciones más 
breves, tendientes a dar informes sobre recientes investigaciones. 

Además, el programa comprende reuniones, recepciones, excursio- 
nes; Suiza se presta particularmente para estas últimas. Estos núme- 
ros podrán contribuir al establecimiento o refuerzo de los vínculos 
científicos o de las relaciones personales entre los matemáticos del 
mundo entero reunidos en Ziirich. 


Primera Conferencia Interamericana de Agricultura 


Ha llegado a la Biblioteca de la Sociedad un ejemplar del Acta 
final de la Conferencia Interamericana de Agricultura, reunión que 
se efectuó en Wáshington, durante el mes de septiembre de 1930, 
bajo los auspicios del Consejo Directivo de la Unión Panamericana 
que preside el doctor Leo S. Rowe. 

A la Conferencia asistieron delegados oficiales de todos los países 
«dle América, siendo cuatro el número de representantes que tuvo la 
República Argentina. En el curso de sus deliberaciones se aprobaron 
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setenta y una resoluciones, las que, por la naturaleza de las mismas 
y la importancia que revisten, ejercerán seguramente una influencia 
de trascendencia en el desenvolvimiento de la ciencia agrícola y de 
la vida económica de los pueblos de América. 

A fin de llevar a cabo de la mejor manera el cumplimiento de esas 
resoluciones, el referido Consejo Directivo ha formado, para cada país, 
una Comisión Nacional, encargada de proceder, de manera eficiente y 
activa, al estudio de todos los problemas de índole agrícola que se 
presenten y secundar la acción de las futuras Conferencias y la labor 
de la Unión Panamericana. 

La Comisión Nacional argentina se encuentra bajo la presidencia 
honoraria del señor Ministro de Agricultura, doctor David M. Arias, 
y la efectiva del ingeniero agrónomo Luis María del Carril, director 
General de Enseñanza y Fomento Agrícola. La constituyen catorce 
miembros, en cuya lista hemos notado los nombres de dos consocios : 
el profesor José F. Molfino y el ingeniero agrónomo Juan B. Mar- 
chionatto, técnicos de la Dirección General de Laboratorios e Inves- 
tigaciones Agrícola-Ganaderas del Ministerio de Agricultura de la. 
Nación, que dirige el ingeniero agrónomo F. Pedro Marotta. 


Nuevos Socios Correspondientes 


Con la muerte de los naturalistas profesor Ives Délage (París), 
coronel Jorge Luis Fontana (San Juan) y doctores Moisés Bertoni (Por- 
tugal) y Miguel Lillo (Tucumán), el cuadro de socios correspondien- 
tes de nuestra Sociedad había quedado sensiblemente raleado. Con 


tal motivo, la Junta Directiva resolvió, recientemente, designar en 


igual carácter a los hombres de ciencia, cuyos nombres a continua- 


ción se expresan, vinculando así a la obra social a personalidades que: 
tienen acreditados valiosos servicios a la cultura argentina. Ellos. 


son : doctor Fernando Lahille (Tarn, Francia), doctor Roberto Dab- 
bene (La Plata) y paleontólogos Carlos Ameghino y Lucas Kraglievich 
(La Plata y Montevideo, respectivamente). 


BIBLIOGRAFÍA 


LoebeEL PALUMBO, ENRIQUE, Ueber die «quantifizierte Rotation der Atome » 
(Sobre la «rotación cuantificada de los átomos >). Un folleto de 4 pági- 
nas (20 X 27). Tirada aparte de un artículo publicado en el Phisicalis- 
che Zeitschrift, tomo XXXI, número 21, página 926, 1930. 


Estudia el autor la teoría propuesta por el doctor Loyarte, sobre una pre- 
sunta rotación cuantificada de los átomos, para aclarar ciertas coincidencias, 
encontradas primero en los potenciales críticos del mercurio, determinados 
por Franck y Einsporn, y enlas líneas espectrales de ese elemento (véase 
Anales, t. CVII, pág. 498; t. CVIII, pág. 537 y en pág. 115 del presente to- 
mo), así como también en los espectros del talio y del potasio. Comienza por 
analizar las coincidencias obtenidas por Loyarte en el espectro del mercurio 
sumándole o restándole a los números de ondas por centímetro de cada línea 

la constante 4» = 11316 o sus múltiplos. Este número correspondería, en 
la teoría del doctor Loyarte, al número de ondas de un cuarto de la rota- 
ción del átomo del mercurio. Las líneas de rotación, o « rayas de Loyar- 
te», serían aquellas del espectro cuyo número de ondas ” puede obtenerse 
sumando o restando al número de ondas » de otra línea el número 11316 o 


sus múltiplos : 
== Y dE NAy (n entero). 


Así por ejemplo, la línea del espectro del mercurio, de números de ondas 
33716,7 (longitud de onda 2965,03 A) sería una < línea de rotación » por 
cuanto dicho número coincide, con bastante aproximación, con el que se 
obtiene sumando 11316 al número 22396,2 que es el número de ondas de 
otra línea del espectro (longitud de onda 4463,80 A) : 


22396,2 + 11316 = 33712,2 33716,7 4,5 
Línea Línea de Línea de Diferencia 
de origen rotación (Calc.) rotación (Obs.) (Obs. — Cale.) 


Agrega el autor que, aunque parezca asombroso, todas las coincidencias 
encontradas por Loyarte procediendo en esta forma, o sea todas sus líneas 
de rotación, son el resultado de una pura casualidad. Para probarlo procede 
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de la misma manera que Loyarte pero tomando en lugar del número 11316 
el número completamente arbitrario 10000, con el cual obtiene también, y 
con la misma exactitud que Loyarte, un gran número de coincidencias, O1i- 
ginadas por el enorme número de líneas de que consta el espectro del mer- 
curio. Aplica al problema de las coincidencias el cálculo de probabilidades, 
con lo cual obtiene, confrontando las coincidencias obtenidas realmente por 
Loyarte, con las que cabrían esperar de acuerdo a las reglas del azar, que 
aquéllas son todavía inferiores que estas últimas. Hace notar además que la 
enorme mayoría de las coincidencias obtenidas por Loyarte partiendo de las 
líneas del espectro del arco lo son con líneas del espectro del átemo ¡onizado, 
lo que no tendría sentido. Analiza luego las coincidencias obtenidas, con el 
llamado por Loyarte potencial de adición y sustracción 1,4 volt, que corres- 
ponde aproximadamente al número 11316, concluyendo que tampoco ese 
número tiene significativo físico, pues las coincidencias obtenidas con él, 
en el dominio de los potenciales eríticos son igualmente casuales como se 
desprende del cálculo de probabilidades que efectúa y de la circunstancia 
de que con el número arbitrario 1, por ejemplo, se logra igualmente « ex- 
plicar » la aparición de todos los potenciales críticos de origen desconocido. 
Se menciona finalmente que aun cuando se considerara explicado, con el 
método de Loyarte, el origen de ciertos potenciales o de ciertas líneas ópti- 
cas, quedaría todavía por explicar la no aparición de los demás potenciales 
y de las demás líneas que deberían existir, para que pudiera considerarse 
con fundamento la hipótesis de la rotación cuantificada de los átomos. 

El autor concluye así dando por demostrado que, ni el llamado potencial 
de adición 1,4, ni la constante 11316, para el mercurio, tienen sentido físico, 
y que carece de fundamento la hipótesis de una rotación cuantificada del 
átomo de mercurio en la forma introducida por Loyarte, valiendo lo mismo 
para las supuestas rotaciones de los átomos de talio y de potasio. — Z. 


LAMOITIER, PauL, Traité de Tissage (2% edición). Un tomo (16 X 25), 614 
páginas con 250 figuras en el texto. Encuadernación tela, 133 francos 
en Buenos Aires. Librería Béranger, París, 19830. 


La segunda edición de este tratado teórico práctico relativo a los tejidos 
de lana, ha sido revisada y ampliada por D. De Prat, ingeniero civil, ex 
director de tejidos. Puede prestar útiles servicios a los fabricantes, compo- 
sitores, dibujantes, contramaestres, obreros, etc. La primera parte del libro 
se ocupa del estudio de los materiales así como de otras generalidades : la 


lana, la seda, cálculos de fábrica, etc. La segunda parte se refiere a la mecá- 


nica del tejido. La tercera, al arte de la fabricación. La cuarta, a los tejidos 
de lana y la quinta, a la tintura y aderezos de los tejidos. 

El autor es jefe de fabricación y ex alumno de la Escuela Práctica de 
Industrias en la ciudad de Fourmies. Las explicaciones que da en su libro 
son precisas y bien detalladas. — O. O. D. 
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RErrLINGER, HeNRI B., Sur Vutilisation de la chaleur dans les machines d 
feu. Un tomo (16 X 25), 254 páginas con 21 figuras en el texto. Precio 
en Buenos Aires : 65,25 francos. Librería Béranger, París, 1930. 


El doctor en ciencias, profesor de la Universidad de Lieja, don Armando 
Duchesne, en el prefacio que acompaña al libro, observa que el método, 
- sumamente ingenioso, que el autor expone, permite abarcar y comprender, 
en su conjunto, los fenómenos complejos que es menester estudiar en el 
funcionamiento de las máquinas de fuego cuando se quiere encarar los pro- 
cedimientos aptos para aumentar su rendimiento y hacerlas funcionar en 
condiciones de óptima economía. El autor llega, así, a consideraciones del 
mayor interés relativas a la entropía; ellas lo conducen de una manera cla- 
rísima a idénticas conclusiones que las deducidas de! teorema de Gouy. De 
esa manera puede abordar todas las aplicaciones posibles de la práctica 
industrial; por ejemplo, las relativas a las últimas creaciones de la termodi- 
námica, entre las cuales, la recuperación de la energía térmica de los mares 
tratada por el profesor Jorge Claude. 

En suma, el autor se ha propuesto establecer y desarrollar un método, 
gracias al cual se puede determinar, de una manera no empírica, las condi- 
ciones de establecimiento de una estación central con el máximo de rendi - 
miento. Numerosos ejemplos dan los detalles de la marcha a seguir. 

Los capítulos sucesivos tratan de : Consideraciones sobre la transforma- 
ción de la energía calorífica en mecánica. Utilización de las fuentes y rendi- 
miento de los ciclos. Agotamiento artificial de una fuente caliente por el 
recalentamiento del aire destinado a la combustión. Influencia de la forma 
del ciclo sobre el agotamiento de la fuente caliente. Generalización de la 
noción de fracción disponible. Degradación termostática e irreversibilidad. 
Aplicaciones prácticas al estudio de las instalaciones destinadas a producir 
potencia motora. Aprovechamiento del calor a alta y a baja temperatura. 
Algunos problemas particulares : el de los señores Claude y Boucherot; el 
del señor Barjot. Conclusiones y aplicaciones. — O. O. D. 


HULLEBROECK, A., Oalculs du Tissage, Numérotage des Fils. Un librito de 
de 116 páginas (11,5 X 17,5), con tablas y figuras. Librería Béranger, 
1931. 


Es un tratado práctico para el uso de fabricantes, directores y contra - 
maestres en tejido y de las escuelas industriales. 

El autor es nn antiguo director de tejido, director de la Escuela Profesio- 
nal de Renaix, profesor de tejido en dicha escuela y en las Escuelas Profe- 
sionales de Audenarde y de Deynze. 

Consta el libro de dos partes : la primera se ocupa de los cálculos diver- 
sos relativos al arte del tejido. La segunda de la numeración de los diversos 
los. 0. C. D. 
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WOHRYSEK, OsCcAR, Chimie de  Industrie du Sucre. Versión francesa de la 
2% edición alemana, por Ad. Jouve, con una nota adicional del doctor 
Sidersky. Un tomo (16 X 25), 154 págiuas con 17 figuras en el texto. 
Precio en Buenos Aires : 243,50 francos. Librería Béranger, París, 1931. 


El autor, ingeniero químico, ex director de la fábrica de azúcar de Diosec, 
ha puesto al día el contenido de la primera edición alemana publicada en 
1913. Por su parte el ingeniero Jouve no se ha limitado a hacer una simple 
traducción de la segunda edición alemana, sinó que, en realidad, ha hecho 
una « edición francesa » de la obra, agregando a aquélla toda la literatura 
hasta mediados de 1980, de suerte que, en suma, esa edición francesa va 
más allá, actualmente, que la última alemana. 

He aquí el contenido de los distintos capítulos : 

Primera parte : Química de la remolacha : Anatomía de la remolacha y 
química de la célula. Fisiología y química biológica de la remolacha. Com- 
posición de las remolachas. Química de la pulpa y del jugo. Determinación 
del valor de las remolachas. Cabeza y cola de la remolacha. Fenómenos quí- 
micos en los silos. 

Segunda parte : Química de la fabricación del azúcar bruto : Química de 
la difusión. Rebanadas agotadas y química de las fosas de rebanadas. Pre- 
sión y secado de las rebanadas. Composición química y propiedades del jugo 
bruto. Química y recalentado de los jugos brutos. Química de la depuración 
del jugo. Química de los barros de saturación (carbonatación). Medios auxi- 
liares para ayudar a la defecación de los jugos. Composición química y pro- 
piedades del jugo claro. Fenómenos químicos en los aparatos de evaporación. 
Composición química y propiedades del jugo concentrado. Fenómenos quí- 
micos en la concentración del jugo espeso. La masa cocida y su tratamiento. 
Química del jugo bruto. Química del trabajo de los productos bajos. Química 
de la melaza. Variación de algunas substancias en la fabricación del azúcar 
bruto. Fuentes de las pérdidas de azúcar químico en la fabricación del azú- 
car hruto. 

Tercera parte : Química del refinado del azúcar bruto : Almacenamiento 
del azúcar bruto. Depuración. Química de las claras, del negro animal, de 
la filtración, de los carbones decolorantes; de los decolorantes y colorantes 
en el refinado. Movimiento del neoazúcar y fuentes de las pérdidas químicas 
de azúcar en las refinerías. — €. C. D. 


AVALES DE LA ACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS BXACTAS 


FÍSICAS Y NATURALES DE BUENOS AIRES 


RECEPCIONES Y DISTINCIONES 


El profesor Pablo Barbarin nuevo miembro correspondiente 
de la Academia 


I 


DESIGNACIÓN DEL PROFESOR PABLO BARBARIN 


En su sesión extraordinaria del 30 de abril de 1930, pudo la Aca- 
demia, con quorum suficiente, tomar en consideración la siguiente 


nota : 
Buenos Aires, 28 de septiembre de 1929, 


Los académicos que subscriben, de acuerdo con lo establecido por el ar- 
tículo 10 de los Estatutos, proponen como miembro correspondiente de esta 
Academia en París, al señor profesor honorario de la Universidad de esa 
Capital, don Pablo Juan José Barbarin, ex alumno de la Escuela Politécni- 
ca y de la Escuela Normal de París, miembro de la Academia de Ciencias 
de Lisboa y del Instituto de Coimbra, lanreado por el Instituto de Fran- 
cia, etc. 

El citado profesor, que actuó otrora en Burdeos, conoce el idioma castella- 
no y se ha interesado siempre por nuestra Academia. Últimamente y a tí- 
tulo de bienvenida, nos ha enviado un interesante trabajo original que la 
Academia resolvió publicar en sus Anales, lo que ya se ha hecho (1). Nos 
anuncia ahora una nueva colaboración (2), no disimulando el placer que le 


(1) Se titula Sur un systeme d'équations simultanées. Informó el doctor Dassen 
en la sesión del 20 de abril de 1929 y se halla publicado en las páginas 337 y si- 
guientes de los 4nales de la Academia (Anales Soc. Cient. Arg., t. CVII, pág. 469). 

(2) El trabajo se titula Sur les Couwrbes Apollomiennes. El doctor Dassen dió 
cuenta del mismo en la sesión de la Academia del 28 de diciembre de 1929, y se 
halla publicado en las páginas 94 y siguientes del tomo II de los Anales de la 
Academia (Anales Soc. Cient. Arg., t. CIX, pág. 201). 
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causaría ser miembro correspondiente de la Academia. Consideramos que, 
con su incorporación, ganaría la Academia un elemento de trabajo y un 
colaborador distinguido y eficaz. Acompañamos una lista de algunos de los 
trabajos del señor Barbarin, de acuerdo con lo exigido por el recordado 


artículo 10 de los Estatutos. 
O. O. Dassen. — M. Durriew. — E. 


Hevrrero Ducloux. 


LISTA DE ALGUNOS TRABAJOS DEL PROFESOR BARBARIN 


Sur le quadrilatere birectangle, 1902. 

Noticia sobre la obra de P. H. Schoute : Mehrdimensionale Geometrie, 19083. 

Á propos d'un théoréme (de Kariya) sur le triangle, 1904. 

Una noticia sobre el libro de Bruce Halsted : « Rational Geometry », y so- 
bre el de OC. O. Dassen : « Geometría Euclídea », 1904. 

Sur les développements en série de sin x et cos x, 1905. 

Una versión del artículo de Bruce Halsted sobre « La esférica no euclídea», 
1908: 

Le théoreme de- Pythagore en Métagéométrie, 1909. 

Le théoreme de Pappus, 1911. 

Les constructions genérales du plan et de la saphére (Jornal de Sciencias Ma- 
tematicas PFisicas é Naturais de la Academia das Sciencias de Lisboa, 32 se- 
re, ms 2 Si 

Études de Géométrie analytique non euclidienne. (Memoria presentada en 
1900 a la Academia de Bélgica y apreciada con honor por ésta). 

Considération sur la GFéométrie non euclidienne. (Nota con motivo de un 
artículo del profesor Frolov, de Ginebra, 1900). 

Las funciones hiperbólicas en la enseñanza media, 1900. 

Sobre una variación elemental, 1901. 

Jorge Brunel, 1901. 

A propósito de un artículo del profesor Wickersheimer, relativo al postula- 
do de las paralelas, 1901. | 

La Géométrie non euclidienne. (1% edición, 1902 ; 2? edición, 1928). 

Sur le dilemme de J. Bolyai. (Comptes Rendus de l' Académie des Sciences, 
t. CLXVI, pág. 102, 1918). | 

La correspondance entre Hoiiel et De Tilly. (Bulletin del Sciences Mathé- 
matiques, 1926). 

Note sur une construction simple du centre de courbure de Vellipse (Idem, 
1928). i 

Sur un systeme de longueurs quí ne forment pas un triangle (Idem, 1929). 


También : 


Polygones réguliers sphériques et non-euclidiens (Le Matematiche pure ed 
applicate). | | | 
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Bilatéres et Trilatéves en Métagéométrie (Mathesis). 
Sur le théoreme de Quetelet- Dandelin (Anales Soc. Cient. Arg.,t. CVI, 


De acuerdo con esa nota, la Academia otorgó al profesor Pablo 
Barbarin el título de miembro correspondiente en París. 

El profesor Barbarin agradeció este nombramiento, remitiendo, 
desde luego, una nota que transcribimos a continuación : 


Paris, 9 juin 1930. 


Monsieur le Président de l' Académie des Sciences Exactes, Physiques et Na- 


turelles de Buenos Altres. 


Je vous prie de remercier en mon nom l'Académie du tres grand hon- 
neur qu elle vient de me faire en me décernant le titre de Membre corres- 
pondant. Je sens tout le prix de cette haute distinction qu'elle a bien vou- 
lu donner á mes travaux, et je seral tres heureux de lui continuer ma 
collaboration. 

Veuillez agréer, Monsieur le Président, l'assurance de mes sentiments tres 


distingués. 
P. Barbarin. 


TI 


CENTENARIO DE LA GEOMETRÍA NO EUCLÍDEA 


Pero, además, el profesor Barbarin agradeció su designación escri- 
biendo especialmente un trabajo dedicado a la Academia, cuyo título 
es Memotre pour le Centenatre de la Géométrie non-Buclidienne. 

En su sesión del 18 de abril de 1931, tomó la Academia conoci- 
miento de ese trabajo, resolviendo que el académico doctor Claro €. 
Dassen lo hiciese conocer por medio de una conferencia pública; así 
se cumpliría el primer número del programa de dos conferencias con 
que la Academia resolviera conmemorar dos centenarios, a saber, por 
un lado, el de la Geometría no euclídea en base al trabajo anunciado 
del profesor Barbarin; por otro, el de Maxwell y del descubrimiento, 
por Faraday, de la inducción eléctrica, quedando esta última confe- 
rencia a cargo del académico titular doctor Ramón G. Loyarte. 

Habiendo manifestado el doctor Dassen en la sesión de la Acade- 
mia de 16 de mayo, tener lista la versión al castellano del trabajo del 
profesor Barbarin, así como también las figuras para hacer proyec- 
ciones luminosas en la pantalla, se resolvió fijar el jueves 18 de ju- 
nio, alas 17 horas, para que tuviera lugar la conferencia; al mismo 
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doctor Dassen le fué encomendado correr con la organización y los 
detalles. Resolvióse invitar a los señores Ministros de Justicia e Ins- 
trucción Pública y al del Interior, así como a los rectores de las Uni- 
versidades de La Plata y de Buenos Aires, presidentes y miembros 
de las Academias, decanos de las diversas Pacultades, consejeros 
y profesores de las mismas, rectores y profesores de los Colegios 
Nacionales y Escuelas Normales, presidentes y miembros del Círculo 
Militar, Colegio Militar, Centro Naval, etc. 

Il acto se realizó el día fijado, empezando a las 17.40, en el salón 
de grados de la Facultad de Ciencias, calle Perú 222, que se encon- 
traba lleno de una distinguida concurrencia; excusaron su inasisten- 
cia los ministros, el rector de la Universidad de Buenos Aires, pre- 
sidentes de academias y decanos, salvo el de la Facultad de Ciencias, 
ingeniero Luis Curutchet, que se hallaba presente, lo mismo que el 
presidente interino de la Universidad de La Plata, ingeniero J. A. 
Briano. Asistieron al acto el presidente y vicepresidente de la Aca- 
demia, doctores Gallardo y Herrero Ducloux, y los académicos Besio 
Moreno, Loyarte, Durrien, Vignau, Aguilar, Latzina, Sánchez Díaz e 
Isnardi. En la sala tomaron asiento numerosos profesores universita- 
rios y secundarios, así como otras varias personas de figuración cien 
tífica. 

Al comenzar la conferencia dijo el doctor Dassen las siguientes 
palabras : 


Señor Presidente, 
Señores Académicos, 
Señor Decano, 
Señoras y señores : 


Cuando, la honrosa misión de ocupar la tribuna en este acto, de mi de- 
ber creí aceptar, entendía agregar juicios y comentarios personales a la 
lectura, más o menos mecánica, del trabajo del profesor Barbarin, nuestro 
distinguido miembro correspondiente ; pero el examen ulterior del trabajo 
de referencia, hizo pronto comprender, que su exposición exigiría un tiem- 
po que no era prudente exceder. : 

Para una próxima conferencia forzoso me será dejar por tanto, esas re- 
fexiones y comentarios, resignándome hoy al papel de vocero. Con todo, 
algo propio haré, aunque más no sea proyectar figuras aptas a ilustrar el tex- 
to, al que, en cambio, suprimiré algunos pocos detalles inadecuados para 
una conferencia de esta índole. 

El profesor Barbarin ha dedicado buena parte de sus actividades a la 
Geometría no cuclídea y difícil hubiera sido poder encontrar alguien mejor 
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preparado para escribir un trabajo de la naturaleza del que nos ba remitido 
en agradecimiento, según expresa, de la distinción que la Academia — muy 
justicieramente por otra parte — le hiciera al designarle miembro corres- 
pondiente. 

Pablo Juan José Barbarin, ex catedrático en Burdeos y profesor en el Li- 
ceo San Luis, es también profesor honorario de la Universidad de París; 
sus trabajos son numerosos e importantes ; bástenos recordar su Estudio de 
Geometria Analítica no-euclidea, presentado en 1900, a la Real Academia 
de Ciencias de Bélgica, y muy honorablemente apreciada por ésta. 

El trabajo que voy a tener el honor de exponeros, escrito especialmente 
para la Academia, parece, como lo veréis, una verdadera novela : contiene 
detalles curiosos e interesantes, varios de ellos poco conocidos y aún inédi- 
tos, provenientes de correspondencias personales del autor y lo mismo diré 
de algunas figuras que proyectaré en la pantalla para amenizar el discurso. 

Pido desde ya vuestra indulgencia por las deficiencias que pueda tener 
la traducción, así como la exposición : y entro en materia. 


Expuso luego del trabajo del profesor Barbarin en su versión cas- 
tellana. Ese trabajo está publicado más adelante fiel e (integramente en 
su idioma original tal cual fué remitido por su autor, pero como en 
su exposición el doctor Dassen, para el mejor entendimiento del audi- 
torio agregó, proyectándolas en la pantalla, algunos retratos y figu- 
ras ilustrativas que no existen en el texto original, reproducimos « 
continuación, la reseña que, de esta conferencia, dió el diario La Na- 
ción al día siguiente : 


Después de unas palabras de introducción para anunciar la necesidad de 
una ulterior conferencia complementaria, y de hacer el elogio del profesor 
Barbarin, miembro correspondiente de la Academia, cuyo trabajo, escrito 
especialmente para la circunstancia, iba a exponer, empezó con las siguien- 
tes palabras : « Los centenarios están hoy de moda. Entremos en la moda y 
celebremos un centenario más, grato sin duda a los matemáticos » Euclides - 
— dijo — empieza el texto de todos sus postulados con la frase «que nos 
sea acordado », lo que indica que esos postulados, incluso el 5%, de las para- 
lelas, que lleva especialmente su nombre, son, asus ojos, hipótesis indepen - 
dientes las unas de las otras llamadas a servir de fundamento inconmovible 


- 2. su obra. Es de lamentar empero, que haya dado un carácter tan formal 


a su postulado 5% ; si lo hubiese encarado en otra forma, posiblemente hu- 
biese puesto en guardia a la posteridad, evitando los raudales de tinta de- 
rramada sobre dicho postulado para deducirlo de los restantes. Entre esas 
numerosas tentativas, se detuvo especialmente sobre la de Saccheri, en 1733, 


en su obra Euclides ab omni naevo vindicatus, el ficsimile de cuya carátula 


así como figuras explicativas proyectó el conferenciante en la pantalla, lo 
mismo que el retrato de Gauss, de quienes se ocupó a continuación. Pasan- 
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do luego: a los fundadores de la Geometría no-euclídea : el ruso Nicolás 
Ivan Lobatchewsky y el magiar Juan Bolyai, historió la vida extraordina- 
ria de esos dos hombres refiriendo curiosísimos detalles, muchos de ellos 
inéditos, presentando en la pantalla la fisonomía del primero y la del padre 
del segundo, que también desempeñó un papel importante en el descubri- 
miento genial de su hijo, de quien no ha quedado retrato alguno a pesar de 
haber escrito 26 páginas las más extraordinarias tal vez, dictadas por el 
pensamiento humano. El descubrimiento de Lobatehewsky, nacido en Nij- 
ni Novogorod, consta especialmente en la Memoria, escrita en ruso, publi- 
cada en 1829 en los Mensajes de la Universidad de Kazán con el título de 
Sobre los principios de la Geometría, si bien ya se presentaba cumplido en 
una nota leída tres años antes en la misma Universidad. En 1835 publicó 
otras dos obras más, pero ninguno de esos trabajos, que honraban sin em- 
bargo el pensamiento humano, logró llamar la atención en Rusia, ni provo- 
có entusilasmos, ni formó discípulos, falleciendo Lobatchewsky en 1858, 
dictando, aunque ciego y sin perder su heroica e invencible fe, con el nom- 
bre de Pangeometría, la exposición completa de sn sistema sin haber con- 
seguido hacerlo conocer, ni haber producido en el mundo científico el más mí- 
nimo resultado. Felizmente su obra se salvó del olvido gracias al insigne ma- 
temático Guillermo Julio Houél, de Burdeos, cuya fisonomía fué por el con- 
ferenciante proyectada en la pantalla, a la vez que detallaba los inmensos 
servicios que debe a aquel sabio la difusión de la Geometría no-euclídea, 
pues no sólo hizo conocer los trabajos de Lobatchewsky, señalando su tras- 
cendencia, sino que hizo igual cosa con los de Juan Bolyai, cuyo opúsculo 
fundamental tirado a poquísimos ejemplares, era dificilísimo encontrar. Juan 
Bolyai nació en Maros Vasarhely, ciudad perteneciente antes a la Transi!- 
vania, demostrando pronto facultades excepcionales, no solamente para las 
matemáticas, si que también como violinista y eserimista. Su padre Wolf- 
gang, intervino también como colaborador de su hijo e intermediario entre 
éste y Gauss con resultados imprevistos, cuyos detalles fueron dados por el 
conferenciante a la vez que proyectaba otro retrato de Gauss. En 1823 es- 
taba ya Bolyai en plena vía de descubrir según sus propios términos «un 
nuevo universo creado de la nada », pero es en 1981 cuando fué ese genial 
descubrimiento publicado como apéndice del libro de su padre titulado 
Tentamen juventutem. El conferenciante, después de describir la tragedia 
de los últimos años de los Bolyai, exhibió una vista inédita tomada recien- 
temente de la tumba que, en Maros Vasathely, guarda, uno al lado del 
otro, los restos de Wolfeane y de Juan Bolyai. Tocó el turno, luego, al 
gran matemático alemán Riemann, que en su obra memorable Sobre las 
hipótesis que sirven de base a la Geometría, leída en 1854 en Gotinga, con- 
sideró la otra faz de la Geometría no eunclídea. Exhibió un retrato del 
sabio comunicado por el yerno de éste. A continuación fueron citados los 
nombres de muchos otros matemáticos, deteniéndose especialmente en Eu- 
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genio Beltrami, cuyo retrato, lo mismo que una fotografía de la seudoes- 
fera por él construída, fueron exhibidos. Esa seudoesfera, engendrada 
en la forma que el conferenciante explicó esmeradamente mediante figuras 
apropiadas, tiene la particularidad de que su Geometría es idéntica a la 
Geometría plana no euclídea de Lobatchewsky y Bolyai, al igual que la 
Geometría de la superficie esférica es idéntica a la Geometría plana no 
euclídea de Riemann ; en la primera, por un punto fuera de una geodésica 
pueden trazarse infinitas geodésicas que no cortan a aquélla ; en la segun- 
da, ningnna. Después de Beltrami fueron especialmente mencionados con 
exhibición de sus retratos, los geómetras De Tilly de la Academia Real 
de Bruselas ; Pablo Mansión, de Gante y el norteamericano Jorge Bruce 
Halsted, con especificación de lo que el progreso y la difusión de la Geo- 
metría no-euclídea debe a cada uno de ellos. 

La parte final de la conferencia se inició con las siguientes palabras : 
<« Espíritus inquietos mucho más inspirados por preocupaciones utilitavias 
que por el sentimiento de la poesía, se han preguntado ¿ para qué sirve, qué 
vale y adónde conduce la Geometría no euclídea ?», Desarrollando este tema 
el profesor Barbarin contesta que para comprender íntimamente las partes 
aun las más elementales de la Geometría de Euclides, es indispensable co- 
nocer la no euclídea ; que aquélla carece de necesidad subjetiva y no es esen- 
cial a la constitución intelectual del hombre en el sentido de Kant ; que ni 
siquiera es suficiente para explicar todos los fenómenos del Universo, sien- 
do muy posible que, merced a consideraciones o hipótesis enteramente nue- 
vas, como las relativistas de Einstein, sea al contrario necesario recurrir, para 
si explicación, al esquema no-euclídeo. Se extendió el conferenciante algo 
sobre ese tema y terminó observando que si, por un lado, la Geometría no 
euclídea derribó los muros encantados, entre los que había Euclides duran- 
te dos mil años tenido cautivo el espírita humano, ella, por otro lado, com- 
pleta, justifica y consolida la obra admirable del gran geómetra griego y 
constituye para él la vindicación que Saccheri por una vía equivocada le 
buscaba. Y exhibiendo en la pantalla nn retrato del profesor Barbarin, au- 
tor del trabajo, dió por terminada la conferencia. 


La concurrencia aplaudió calurosamente al exhbibirse el retrato del 
profesor Barbarin y siguió aplaudiendo luego al expositor quien 
fué felicitado por el señor presidente de la Academia, así como por 
numerosas personas que siguieron con toda atención la conferencia 
durante la hora y media que duró, sin dar origen a seña alguna de 
cansancio, debido a la amenidad de la exposición y a la forma hábil 
en que fué llevada combinando el discurso con las proyecciones lumi- 
NOSAas. 
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Par P. BARBARIN 


Professeur de 1'Université de Paris; Membre correspondant 
de 1'Académie des Sciences de Buenos Aires 


«Aer o O303 yempereel, » 


(Attribué á PLATON.) - 


«Et c'était pour moi un délicieux spectacle 
que de voir cette lumineuse synthese élevée et 
construite avec tant de gráce... En vérité, un 
monde indépendant créé par la seule intelli- 


gence. » 
(WORDSWOR'TH, Prélude.) 


« La découverte de la Géométrie non Eucli- 
dienne, vers 1830, était inévitable. » 


(GEORGE BRUCE HALSTED, The Moníist, 
juillet 1894.) 


La mode actuelle est aux centenaires : Suivons donc la mode; aussi 
bien pourrions nous avoir un plus mauvais guide. Il ne faut pas s'é- 
tonner que nous désirions profiter de cette occasion pour en célébrer 
encore un qui doit étre, nous le croyons, particulierement góuté des 
mathématiciens. 

Le présent Mémoire 1a aucune prétention didactique, critique ou 
philosophique, aucune théorie n'est effleurée, la partie historique elle- 
méme y est, á dessein, saufen quelques points, tres incomplete. Nous 
ravons voulu uniquement que passer en revue et signaler, (une 
plume alerte et rapide, les faits principaux ou curieux qui ont accom- 
pagné léclosion de la Géométrie non Kuclidienne, son développe- 
ment et surtout sa propagation dans la Science de lPétendue au cours 
du siécle. Nous y avons joint un certain nombre de planches dont les 
unes reproduisent les traits peu connus ou méme inédits de géome- 
tres qui se sont spécialisés dans létude de cette Géométrie et dans 
sa propagation; les autres font connaítre aspect de certains objets 
rares quí sy rattachent. 
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C'est une tres intéressante branche de la Géométrie qui,ilyaa 
peu pres cent ans, c/est-a dire aux environs de 1830, fit sa radieuse 
apparition au milieu du cercle des mathématiciens. A vrai dire, la 
Géométrie non Euclidienne était déja en puissance et existait vir- 
tuellement dans Pesprit de quelques uns d'entre eux. On peut dire 
qu'elle était dans Pair et que, suivant le mot caractéristique de G. 
B. Halsted cité plus haut, sa découverte était inévitable. Mais des 
considérations et des recherches entreprises bien auparavant dans 
la voie méme quí logiquement devait conduire a cette découverte 
auraient pu, en vérité, lamener un assez grand nombre d'années 
plus tot. 

Nous connaissons, en effet, les innombrables tentatives faites de- 
puis Pépoque de Proclus jusqu'a nos jours pour essayer de rémédier 
au défaut supposé de la théorie des paralleles d”Euclide, les unes, en 
substituant une autre définition de ces lignes a celle donnée par le 
géometre grec, les autres, en s'évertuant inutilement a déduire le 
postulat 5, dit Postulatum d*Euclide, du faisceau solide des défini- 
tions et autres postulats si admirablement choisis. Les mots « qu'il 
sott demandé» par lesquels commence invariablement le texte de ces 
postulats (1) attestent de la facon la plus nette la pensée du géome- 
tre grec. Ces postulats ne sont a ses yeux, et y compris le cinquieme 
que des hypotheses, toutes indépendantes, quí servent de fondement 
inébranlable á son ceuvre. Mais, ici on peut se permettre une réflexion 
inattendue et peut-étre inédite. Il est, au fond, extrémement regret- 
table qu Buclide ait voulu donner un tel caractere formel a son pos- 
tulat 5. S'il ne Pavait pas envisagé comme hypothese nouvelle, 11 
lPeút regardé comme proposition démontrable et eút voulu la justi- 
fier; il eat échoué comme Pont fait ses successeurs. Mais, comme ses 
Eléments sont un modele de précision, il est permis de eroire que le 
grand géométre aurait donné les raisons de son échee, ce qui eút mis 
la postérité en garde. Nous y aurions peut-étre perdu quelques ou- 
vrages de haute valeur, mais léclosion de la Géométrie non Kucli- 
dienne ne s'en serait pas moins produite tót ou tard, et nous aurions 
évité les flots (Venere répandus sur le fameux Postulatum par des 
géometres qui ont écrit a son sujet tant de sottises! 

On trouve dans la notice consacrée par G. Brunel a G. J. Hotel 


(1) Éléments d' Euclide, édition Peyrard, 1816, en texte grec, latin et frangais. 
Voir aussi BARBARIN, La Géométrie non Euclidienne, pages 16 et suivantes, Paris, 
Gauthier-Villars, 1928. 


o 
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(Mémotres de la Société des Sciences Physiques et Naturelles de Bordeaux, 
série 3, t. IV, pp. 1 et suiv). Notice inspirée de celle de Lespiault,. 
Association des anciens Éleves de École Normale Supérieure, 1887) 
la mention de 134 des tentatives dontil vient d'étre parlé, cette liste 
étant d'ailleurs bien loin d'étre complete. 


Parmi ces tentatives, la plus remarquable á tous égards fut celle 
du jésuite italien P. Saccheri. Girolamo Saccheri, né a San Remo le 
5 septembre 1667, et mort a Milan le 25 octobre 1733, entra dans la 
Société de Jésus á Génes le 24 mars 1685. Il enseigna dabord la 
grammaire au College des Jésuites de Brera ou Thomas Ceva, de son 
cóté, enseignait les Mathématiques. Thomas était le frere du géometre 
bien connu Jean Ceva (1648-1737), dont le théoreme sur le triangle 
fut publié a Milan en 1678. Saccheri, en relations d'intimité tres 
étroite avec les deux freres, recut (deux une profonde inspiration 
scientifique et abandonna bientót la grammaire pour s'adonner aux 
Mathématiques. Son premier ouvrage, publié a Milan en 1693 sous 
le nom de Quesibus Geometrice, renfermait les solutions de six pro- 
blemes proposés par le comte Roger de Vintimille et résolus a Paide 
des ingénieuses méthodes de Ceva. Son ouvrage capital, Euclides ab 
omni nevo vindicatus parut a Milan en 1733. On a aussi de lui une 
Logica demonstrativa publiée en 1701 a Pavie et une Neo-Statica, Mi- 
lan 1703. N a laissé la réputation un joueur d'échecs émérite et fut, 
dit-on, le premier qui ait su mener de front trois parties les yeux 
fermés. 

Dans 1 Buelides vindicatus, od Saccheri s'est proposé d'absoudre 
le géometre grec de toute tare, 1l examine tour a tour les trois hypo- 
tireses correspondant aux trois cas que peut présenter un quadrilate- 
re birectangle et isocéele oú deux angles a la base sont droits, les deux 
autres simplement ésaux (figure de Clavius). Ceux-ci peuvent étre, a 
volonté, droits, aiguas ou obtus. Saccheri commence par démontrer 
que si Pune de ces hypotheses est réalisée pour un seul quadrilatere, * 
elle l'est également pour tous les autres quadrilateres de méme natu- 
re. [ll prouve en outre que selon que Pune Ou autre de ces trois hy- 
potheses serait admise pour vraie, la somme des angles d'un triangle 
serait égale, inférieure ou supérieure á deux angles droits. Admirons 
sans réserve cette conclusion, formulée pour la premiere fols, eb qui 
nous conduit au coeur méme de la Géométrie générale; elle met en 
évidence la síreté avec laquelle Pauteur a jusqwici marché, sans le 
savoir, dans la véritable voie. 
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Saccheri poursuit en faisant voir— ce qui est du reste aisé — que si 
Phypothese de Pangle obtus était admise, deux droites devraient en- 
clore un espace, ce quí contredit l'axiome 6 (Euclide. Cette hypo- 
these est done a rejeter pour lui puisqu!il s'agit de Géométrie plane 
et non de Géométrie spherique. 

Il lui reste á examiner Phypothese de Vangle aigu. Elle conduit le 
séometre italien á deux propositions ainsi formulées : 

Prop. XXIIIL. 5% due quelibet recte in eodem plano existant, vel 


Page-Titre du livre de Saccheri 


unum aliquod commune obtinent perpendiculum ; vel im alterutram ean- 
dem partem protracte, nisi aligquando ad finitam distantiam una im. 
alteram incidat, semper magis ad se invicem accedunt. 

Prop. XXXII. Jam dico unum aliquum fore determinatum acutum 
angulum BAX sub quo edicta AX non misi ad infinitam distantiam in- 
cidat in eam BX, ac propterea sit ipsa limes partim intrinsecus ; tum 
earum omnium, que minoribus acutis angulis ad finitam distantiam 
incidunt in preedictam BX; tum etiam aliarum que sub majoribus an- 
gulis acutis, usque ad angulum rectum inclusive, commune obtinent in 
duobus distinctis punctis perpendiculum cum cadem BX. 

Du point de vue purement spéculatif ev métaphysique, Saccherl 
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est 4 ce moment précis aussi voisin que possible des idées qui ne se- 
ront exprimées par Lobatchewsky que pres de cent ans plus tard, 
car, en vérité, si lon rapproche le texte de sa proposition XXXII de 
celui formulé par le géometre russe dans ses Recherches géométriques 
($ 23 et 24), on ne peut quétre frappé de leur identité, angle aigu 
BAX du premier n'étant autre chose que angle de parallélisme z 
(BA) du second. Nous devons donc admirer pleinement Poeuvre du 
véometre italien et le considérer comme un véritable précurseur, ain- 
si que lPappelle tres justement Veronese. 

Entrevit-il Vimportance de ses propositions XXIIT et XXXII? A 
en juger par le titre méme de son livre, il parait bien certain que 
non. Saccheri était encore, comme tous les géometres de son temps, 
imbu du préjugé que seule la Géométrie d'Euclide était vraie. Il ne 
recherchait que le moyen détourné de démontrer sa vérité exclusive 
en mettant l'bypothese de Pangle aigu en contradiction avec elle- 
méme ou avec la définition de la ligne droite dont la nature, affirme- 
t-11 dans la proposition XXXIII, répugne a cette hypothese. A ses 
yeux, Euclide était bien absous. ) 

La mort de Saccheri en octobre 1733, suivant de deux mois a pei- 
ne la publication de 1 Hueclides vindicatus, ne nous permet pas de ju- 
ger si cette conclusion absolue et fallecieuse était dans son esprit 
définitive. Les observations et les commentaires qu'il n'eút pas man- 
qué de recueillir de la part de ses amis luj auraient signalé lVintérét 
profond éveillé par son Livre et Pauraient fait jouir de son succes 
aupres des mathématiciens contemporains. Qui sait si le temps, la 
réflexion, les communications recues »auraient pas, a la longue, 
quelque peu ébranlé sa conviction ? 

11 ne semble pas, Vailleurs, que le Livre du géométre italien ait 
été Pobjet d'une grande diffusion, méme en Italie. Tiré sans doute á 
un petit nombre d'exemplaires, ceux-ci durent rester confinés et to- 
talement ignorés pendant d'assez longues années dans les bibliothe- 
ques. Le nom de Saccheri parait inconnu a tous les géometres qui 
vers la fin du xv111* siecle et au commencement du XIX” se sont 0c- 
cupés de la théorie des Paralleles. Il n'est cité par aucun des corres- 
pondants de Gauss ni par Gauss lui-méme dans ses lettres, et nous ne 
savons si le grand géometre allemand avait recu dans ses recherches 
quelque inspiration de son remarquable ouvrage. Cependant, dans 
un article de la revue américaine The Monist de juillet 1894, G. 
Bruce Halsted a appelé Pattention sur ce fait tres caractéristique et 
significatif qu'un exemplaire de 1? Duclides vindicatus se trouvait a la 
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bibliotheque de Góttingen et a la portée immédiate de Gauss pen- 
dant les années 1790-1800, car il est signalé d'un astérisque dans la 
bibliotheca Mathematica de Murhard. Il faut néanmoins arriver jus- 
qua année 1889 pour voir réapparaitre en plein jour la titre de cet 
ouvrage. Un jésuite italien, P. Manganotti, découvrit alors qu'un 
membre de son Ordre avait déja publié en 1733 plusieurs des théo- 
remes que l'on attribuait a Jean Bolyai; il fit part de sa découverte 
a Eugenio Beltrami quí la révéla dans son célebre article Un precur- 
sore italiano di Legendre e di Lobatchewsky (Atti di Lincei, serie IV, 
vol. V). L' Euclides vindicatus était désormais tiré de l'oubli. 


La diffusion des idées nouvelles qui se présenterent successivement 
et de facon indépentante á Gauss et ases correspondants d'abord, 
puis a Nicolas Lobatehewsky et a Jean Bolyai, connut, par bonheur, 
une bien meilleure fortune. Nous savons aujourd*hui que Gauss tout 
en admettant au début la vérité du postulat 5 qu'il cherchait tou- 
jours á démontrer, était des 1792 en possession des vrais principes de 
la Géométrie. Sa correspondance avec Wachter, Schweikart, Schu- 
macher et autres savants, qui ne fut éditée qu'en 1860, ne laisse au- 
cun doute sur ce point. Il avait fondé sur ces bases une doctrine com- 
plete; il était méme, des 1816, en possession de la formule de la 
Trigonométrie générale, mais s'était refusé á rien publier á ce sujet 
parce qu'il craignait, disait-11 dans une lettre á Bessel, « les criaille- 
ries des Béotiens ». Ses idées lui appartenaient-elles en propre, ou 
lui avaient-elles été suggérées par ses relations avec son vieil ami le 
magyar Wolfeang Bolyai? On ne sait. Toujours est-1l que c'est uni- 
quement dans sa correspondance privée que Gauss a exprimé son 
assentiment aux vues de Lobatchewsky et de Jean Bolyai. Dans sa 
lettre du 6 mars 15832 ou il remerciait Bolyai pere de lui avoir adres 
sé un exemplaire du Tentamen avec Y Appendix Secientiam Spatii, tout 
en laissant perecer son dépit d'avoir perdu la priorité d'une magnifi- 
que découverte, il répondait que les résultats annoncés dans POpus- 
cule coincidaient avec ceux de ses méditations pendant trente cinq 
ans ; mais de ces méditations le savant allemand n'avait jamais publié 
le moindre résultat. Il ajoutait — peut étre par maniere de consola- 
tion — qwil était heureux d'apprendre que ces découvertes appartin- 
ssent au fils de son vicil ami, et que leur publication le dispenserait 
de faire connaitre les siennes. Il écrivait aussi á son ancien éleve 
Gerling au sujet de Jean Bolyai : « Je tiens ce jeune géometre Bol- 
yai pour « un génie de premier ordre ». 
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Sans s'attacher de facon spéciale au postulat 5, le géometre francais 
Adrien Marie Legendre poursuivait au commencement du xIx” siecle 


L A 


des recherches qui le conduisirent de son cóté a certains résultats 


Adrien Marie Legendre 


formulés dans ses Bléments de Géométrie (Paris, Didot, 1% édition 
- 1500 et 12* édition 1823). 
a) Dans tout triangle rectiligne la somme des angles ne peut sur- 
passer deux angles droits : 
b) Si dans un seul triangle la somme des angles est égale á deux 
droits, il en est de méme pour tout autre triangle. 
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Ceci, on la vu, était déja renfermé dans une proposition de Sae- 
chari qui devait rester sous le boisseau jusqu'en 1889. Appelons-le 


fort légitimement Théoreme de Saccheri- Legendre. 11 faut lui associer 


la proposition réciproque que Legendre a prouvée aussl. 


C'est un fait particulierement digne de retenir lattention que, 
dans toutes ses recherches, le grand Lobatchewsky demeura entiere- 
ment isolé et que son «euvre ne recut aucun encouragement de per- 
sonne. Il fallait une conviction de fer et une persévérante volonté 
pour la menera bien. 

Nicolas Ivan Lobatehewsky naquit en 1793 a Nijni-Novgorod, cé- 
lebre par ses foires. Son pere, quí était architecte, mourut en 1797 
laissant sa femme avec deux jeunes enfants dans une tres pénible 
situation. La veuve vint s'établir, peu apres la mort de son mari, a 
Kazan ou elle réussit a faire admettre comme éleves libres ses deux 
fils au Gymnase dont la durée des études était de quatre ans. En 
1807, le jeune Nicolas passa les examens Ventrée á 1"Université qui 
venait (etre fondée et fut admis en qualité d'étudiant libre. Les rap- 
ports des inspecteurs nous le représentent comme un esprit extréme- 
ment ouvert a toutes les sciences, mails en méme temps comme un 
caractere bouillant, frondeur, insubordonné et supportant mal la du- 
re discipline á laquelle il se trouvait soumis. 1l se livra, paraital, a 
toutes sortes de gamineries qui seandaliserent fort les autorités des- 
potiques de Pancienne capitale des Tartares, se fit conduire méme en 
prison pour lancement (VPartifices et tapage nocturne, se fit remarquer 
par sa mauvalse tenue a une féte de Noél eta un bal masqué ou 11 
lui était interdit de paraitre, et finalement se fit accuser d'athéisme 
pour une controverse sur lPintervention supposée de Dieu dans la 
pluie. Lobatchewsky fut sur le point de payer cher toutes ces fras- 
ques. Maleré ses brillantes qualités il fut traduit devant le Conseil 
de PUniversité, menacé 'expulsion, et ne dut son salut quía la pro: 
messe formelle de s'amender, et surtout aux démarches pressantes 
de ses professeurs, et, en particulier, á celles du professeur de mathé- 
matiques qui était étranger. Aussi, durant toute sa vie, Lobatchews- 
ky garda t-1l envers ce professeur des sentiments de haute estime et 
de profonde gratitude. | 

En 1810 il prit le grade de Bachelier et peu aprés celui de Licen- 
cié. Les licenciés étaient a Kazan les assistants des professeurs; pen- 
dant PVabsence ou la maladie de ceux-ci ils étaient chargés des conrs. 
Les rapports des licenciés avec les professeurs étaient véritablement 
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tres intimes; il aidaient les professeurs dans les exercices pratiques 
des étudiants auxquels ils devaient également expliquer les difficul- 
tés rencontrées dans les cours ou conférences. D'ailleurs leur vraie, 
leur plus haute besogne consistait a se perfectionner eux-mémes dans 


Nicolas Ivan Lobatchewsky 


les sciences choisies. En 1814 Lobatchewsky conquit á son tour le 
titre envié de professeur; il était le premier étudiant promu a cette 
dignité : il vn” avait que vingt et un ans! : 

- Le développement intellectuel de son extraordinaire découverte 
fut extrémement rapide et apparait déja complet dans la lecture qwil 
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fit de la Note ayant pour titre Heposition succincte des principes de la 
Géométrie avec une démonstration rigoureuse du théoreme des Paralleles, 
(Séance de la Société physico-mathématique de 1 Université de Kazan, 
12 février 1926). Cette Note, dont le manuscrit était écrit en fran- 
cais, n'a jamais été retrouvée. 

Le Mémoire publié en russe dans le Messager de Y Université de Ka- 
zan de 1829 sous le titre Sur les principes de la Géométrie est vral- 
ment le premier document exposant la nouvelle doctrine. Lobat- 
chewsky avait en lui-méme la perception nette de importance de sa 
découverte. Des 1835 1l commencait la publication de son grand ou- 
vrage russe Nouveaux principes de Géométrie sur la théorie des Para- 
lléles, bientót suivi lun autre plus concis, Recherehes géométriques 
sur la théorie des Paralléles. Seulement, aucun de ces travaux, par 
malheur, ”attira attention en Russie; Lobatchewsky vérifiait á ses 
dépens le proverbe connu que nul rest prophete en son pays. Bien plus, 
son professeur méme, Bartels, a quí le géometre russe avait adressé ses 
premieres publications et quí le considérait comme le premier et le 
plus extraordinaire étudiant de Kazan, regardait ces conceptions, au 
dire de Pastronome Otto Struve, comme fort ingénieuses et intéres- 
santes, mais aucunement de nature a faire progresser la Science. 

Cette sorte de dédain, 1l faut bien le reconnaitre, fut peut-étre im- 
putable a Lobatchewsky lui-méme quí commit la méprise d'appeler 
«Géométrie imaginalre » ee fruit de son génie. On serait bien tenté 
de Paffirmer en considérant qu'il ne suscita, méme dans 1 Université 
de Kazan, aucun enthousiasme et qu'il y fit aucun disciple. 

En 1855, quoique devenu aveugle, mais 12ayant rien perdu de son 
héroique et invincible foi, Lobatchewsky dictait sous le nom de Pan- 
géométrie Vexposé complet de son systeme publié en francais et en 
russe. Il mourut en février 1856 sans avoir réussi a le faire connaítre 
et á produire dans le monde scientifique le moindre résultat visible. 


Heureusement la France comptait alors parmi ses fils un savant de 
premier ordre, esprit plein de bon sens, profondément géométrique, 
philosophique au supréme degré, enthousiaste et passionné pour tou- 
tes les idées justes qu'il aimait a propager et a répandre autour de 
lui á profusion, non seulement dans son enseignement oral, mais 
aussi dans ses écrits et ses conversations, doué enfin d'un potentiel 
de travail considérable : nous avons nommé Guillaume Jules Houéi, 
l*éminent professeur a la Faculté des Sciences de Bordeaux. On pou- 
vait user et méme abuser de sa culture extrémement étendue; il était 
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toujours prét a renseigner ses questionneurs. On pouvait user et mé- 
me abuser de sa connaissance si remarquable des langues européen- 
nes; il était toujours prét a donner une traduction. Ce grand géome- 
tre, né a Thaon, dans le Calvados, le 7 avril 1823, avait lui aussi pro- 
fondément réfléchi aux principes de la Géométrie, acquis des long- 
temps la conviction que la démonstration du Postulatum d'Euclide 
était impossible et qu'il y avait lieu (abandonner définitivement la 
poursuite de cette insalsissable chimere. ll avait formellement ex- 
posé les raisons décisives de sa conviction dans la célebre Note sur 
Pimpossibilité d'une démonstration du Postulatum d* Euclide (Mémoires 
de Bordeaux, 1863). Le sort des anciennes tentatives de preuve (Pro- 
clas, Clavius, Germinus, Giordano, Nasir-Eddin, Wallis, $5) était déja 
historiquement réglé. Une part spéciale était réservée aux essais de 
Lambert, Taurinus, Schweikart quí malgré leur insucces, ont abouti 
a certains résultats positifs. J. Houél s'amusait á voir monter le flot 
des nouvelles tentatives, parmi lesquelles la plus récente, le célebre 
essai de Carton de Geneve, fortement soutenu par Bertrand au sein 
de PAcadémie des Sciences de Paris, mais áprement combattu par 
Liouville, passionnait Popinion. Il ne les accueillait plus quavec un 
scepticisme bonhomme pimenté Pun grain léger de fine raillerie nor- 
mande, pour les ranger ensuite dans sa collection de Ouriosa. Depuis 
Pépoque de la Notice de Brunel qui mentionnait 134 tentatives, beau- 
coup d'autres ont vu le jour, vouées au méme insuecées. 

En 1863. J. Houél pbublia 1Essai d'une exposition rationnelle des 
principes fondamentaux de la Géométrie dans les Mémoires de la Socié- 
té des Sciences Physiques et Naturelles de Bordeaux. Ue Travail eut 
pour résultat immédiat d'ébranler fortement la conviction des mathé- 
maticiens en France et a létranger, étant donnée la persomnalité de 
son auteur. Or, il se trouva quen 1865 un étudiant d'origine russe, 
nommé Potocki, suivait les cours de la Faculté de Bordeaux et eut 
vccasion dle signaler le nom de Lobatchewsky a J. Houél. Celui-ci ne 
perdit pas une minute á se procurer les écrits du géometre russe et a 
perfectionner sa connaissance déja acquise de la langue pour les étu- 
dier-et pour les traduire. Il constata avec la plus grande satisfaction 
que les idées exposées dans ces écrits confirmaient entierement les 
siennes. Lobatchewsky devint pour lui un héros de prédilection dont 
1l aimait a rappeler le nom et a citer les principales découvertes dans 
Ses Cours. 

Par ses traductions, non seulement J. Houél augmentait sa noto- 
riété scientifique déjá considérable, mais acquérait une autorité in- 
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contestée pour répandre et propager partout les nouvelles idées, en 
dépit de lPopposition irréductible des « Euclidiens arriérés » comme 
1l se plaisait a les appeler dans sa lettre du 10 avril 1870 a De Tilly 
(Barbarin, Correspondance entre J. Houel et De Tilly, en Bulletin des 
Sciences mathématiques, Paris, Gauthier-Villars, février-mars 1926). 

Usé avant Pheure par un labeur écrasant, J. Houél ne put jouir 
longtemps d'une retraite, prise en 1885, et qu'il méritait beaucoup 
plus longue; il mourut a Périers pres de Caen le 14 juin 1886, lais. 


Guillaume Jules Houél 


sant son non attaché a la difftusion de la Géométrie non Euclidienne 
quí constitue son principal titre a la reconnaissance, au respect et a 
Padmiration de la postérité. 


S'1l était relativement facile de trouverles ceuvres du russe Lobat.- 
chewsky, 11 n'en était pas de méme pour le rarissime opuscule du 
magyar Jean Bolyai, et J. Houél en désespéra un moment. Franz 
Schmidt, architecte a Temesvar, et qui ne cessa de servir d'heureux 
et obligeant intermédiaire entre les Bolyai et le monde savant, put 
cependant lui en adresser á erand peine deux exemplaires, L'un, qui 
est aujourd'hui précieusement conservé a la Bibliotheque de 'Uni- 
versité de Bordeaux sous le n* 35722 du catalogue, servit a sa tra- 
duction en francais; l'autre fat envoyé a Battaglini pour que P'ouvra- 
ge fut répandu en Italie. C'est donc sans conteste qu'il faut reporter 
sur J. Houél Phonneur d'avoir contribué á faire connaítre dans le 
monde entier les principes de ce qu'on nomme communément au- 
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jourd'hui la « Géométrie non Euclidienne », qui réduit définitivement 

| á néant les prétentions et les espoirs de ceux qui croyaient pouvoir 

trouver autre part que dans Pexpérience, ou dans la commodité, au 
y) J 


sens donné á ce mot par Pillustre Henri Poincaré, une raison d'étre 


Wolfgang Bolyai Farkas 


du postualat des Paralleles, et engagé la Géométrie dans une voie nou- 


Y 


velle étonnamment féconde. 


On ra découvert aucun portrait de Jean Bolyai. Seule, une figure 
idéalisée du savant est représentée en haut-relief sur la facade du 
Palais Cultural de Maros-Vásarhely, autrefois en Transylvanie, nom- 
mée aujourd'hui en Roumanie Targu-Mures-Le portrait reproduit ci- 


dessus est celui de son pere Bolyai Farkas ('apres une gravure offerte 
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par 1?Académie de Budapest. On ne peut se lasser d'admirer cette 
figure tout a la fois grave, douce et sereine. Quelles pensées roulait 
ce front de philosophe, poete et mathématicien? Le vieux maitre du 
College réformé de Maros Vásárhely contemplait-11 intérieurement, 
avec une satisfaction profonde, Univers nouveau créé par la décou- 
verte de son génial fils, ou bien songeait-il déja, en prévision de sa 
mort peut-étre prochaine, á faire ses adieux a la Poésie, a la Nature, 
et entrevoyait-1l d'une áme sereine le moment oú, suivant son origi- 
nale expression, «avec joie le professenr, qui pendant ses huit X, 
(SO ans) a éerit tant de x, sen va comme écolier vers ce tableau supé- 
rieur od seront résolus tous les x demeurés inconnus sur Pautre 
tableau? » (1). 


Wolfeang Bolyai, dit également Bolyail Farkas (2), naquit en 1775 
a Bolya ou son pere Kaspar était président du tribunal et universel- 
lement considéré comme patriote éclairé. Au college voisin de Nagy 
ou il fit ses premieres études, il éveilla Vattention et Vaffection du 
baron Simon Kémény qui le choisit comme condisciple de son fils et 
fit les frais de son éducation a Klausenbourg. Envoyé ensuite a Got- 
tingen, il fit des progres étonnants en Mathématiques et Sciences 
naturelles, et s'assura avec le célebre Gauss une amitié de toute la 
vie; puis il retourna dans son pays pour occuper pendant quarante 
sept ans les chaires de Mathématiques et de Chimie au college de 
Maros-Vásárhely. 

Il consacrait ses loisirs a des recherches scientifiques, a la poésie, 
au théátre méme, car il composa des drames qui Vailleurs ne furent 
jamais représentés, et a la musique, possédant sur le violon un véri- 
table talent d(artiste. Dans tout ce qwil écrivit on sent un esprit éle- 
vé et des aptitudes extraordinaires; c'était un homme modeste et 
bon, mais ses éléves ne pouvaient pas toujours le suivre dans ses ex- 
plications éthérées. lla donné une Arithmétique, des manuels, un grand 
ouvrage en deux volumes, Tentamen juventutem studiosam in elementa 
Matheseos purae, et finalement un traité ayant pour titre Hurzer Kun- 
driss, sur la premiere page duquel il dit qu'on ne peut répondre, sans 
formuler un axiome, a cette question : «deux droites qui forment 


(1) La tombe du Savant, par Adolf Dux, Pester Lloyd, du 4 février 1880, repro- 
duite dans les Mémoires de la Société physique de Bordeaux, tome V. traduction J. 
Houel. 


(2) Wolf et Farkas signifient loup en allemand et en magyar. 


leo 
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avec une sécante des angles intérieurs dont la somme rest pas égale 
á deux angeles droits se coupent-elles o1 non? ». 

Ses derniéres années furent tres retirées; il se préparait avec 
beaucoup de sérénité a la mort, composant son « Jelentes » ou testa- 
ment mystique, fabriquant méme, dit-on, son cercueil, ne voulant sur 
sa tombe ni pierre ni inscription, mails seulement un pommier «poj- 
nik» d'espece transylvaine tres fine quw%il affectionnait, et oú le pas- 
sant cueillant un fruit savoureux lui donnerait un souvenir de recon- 
naissance. Il mourut le 20 novembre 1856. 

La mere de Jean Bolyai. quí naquit a Maros-Vásarhely en 1802, 
était une femme d'étonnante et impressionnante beauté, d'intelligence 
supérieure, mais extrémement nerveuse. Elle idolátrait ce fils unique 
quí lui a dá sans nul doute son caractere primesautier, éminemment 
compréhensif, mais fier et sensible jusqu'a en devenir ombrageux. 
De son cóté, Farkas avalt légué a Jean la netteté et la profondeur 
des conceptions de lesprit, des dispositions exceptionnelles pour les 
sciences, avec un goút tres prononcé pour la musique. Wolfgang nous 
a laissé, dans une lettre adressée á son ami Gauss le 10 avril 1816, 
une rapide esquisse du caractere et des aptitudes de Jean. 

«Mon fils est aujourd'hui Agé de treize ans un quart. A neuf ans 
1l ne savait pas autre ehose que parler et écrire le magyar et Valle- 
mand, et jover passablement du violon, mais il ne comnaissait méme 
pas addition. Je lui ai mis pour commencer Euclide dans les mains ; 
puisil s'est familiarisé avec Euler et maintenant, non seulement il 
connait a fond les deux premiers volumes de Vega (mon manuel au 
college), mais il a commencé Pétude du troisieme et du quatrieme. 1] 
aime le calcul différentiel et le calcul intégral et les manie avec une 
aussi extraordinaire facilité que Parchet dans les traits ardus des 
concertos «le violon... Dans un examen public en latin il a traité a 
Pimpromptu au milien d'éleves plus avancés et de facon a satisfaire 
les plus dificiles, des problemes de mécanique tels que le mouvement 
un point variable, le tautochronisme de la cycloide et autres ques- 
tions semblables. Sa simplicité, sa clarté, sa profondeur et son aisan- 
ce ravissaient méme les étrangers (1). 11 est beau et fort, d'apparen- 
ce plutót calme, excepté quand il se livre au jeu avec ses camarades 
avec plaisir et feu. Il a une téte vive et compréhensive, un regard 
tin et pénétrant oú sallument souvent des éclairs de génie. Il aime 


(1) Un haut relief de la fagade du Palais cultural de Maros-Vásarhely représen- 
te cette curieuse sceve, á laquelle présidait Wolfgang Bolyai lui-méme. 
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les théories profondes et Pastronomie... Je Pai destiné a sacrifier aux 
mathématiques auxquelles il s'est également consacré lui-méme ». 
Farkas terminait sa lettre en annoncant á Gauss le projet quil 
avait formé (VPenvoyer Jean a Góttiugen deux ans plus tart, et lui 
demandant instumment daccepter le jeune homme ayec lui dans sa 
maison pour diriger et parachever son instruction mathématique. 
Cette lettre ne parvint-elle pas a Gauss, ou celui-ci la négligea-t-il ? 
est une circonstance absolument étonnante et regrettable pour la 
Science qw'elle soit demeurée sans réponse. Avec des facultés et des 
dispositions intellectuelles aussi exceptionnelles Jean Bolyai fút de- 
venu rapidement pour Gauss un collaborateur plutót qw'un disciple. 
Quels magnifiques résultats la science »'eut-elle pas été en droit 
Vattendre de Peffort commun de deux semblables génies ? 


Vers Váge de seize ans Jean Bolyai fut envoyé 41 Académie impé- 


riale des ingénieurs de Vienne, école militaire ou se faisait lPinstrue- 
tion des officiers ('artillerie et du génie. Ses études militaires termi- 
nées — et on peut croire sans peine quelles le furent dans des condi- 
tions excellentes — il fat nommé sous-lieutenant du génie a Temesvar. 
Libre enfin de ses loisirs, il put les occuper á ses études préférées 
sur la géométrie et a perfectionner sá technique sur son instrument 
de musique de prédilection. Il y acquib aussi certainement une plei- 
ne maitrise des armes, faculté tres nécessaire dans une ville d'assez 
nombreuses garnison ot, pour des motifs souvent futiles, les rixes en- 
tre officiers pouvaient étre fréquentes. Il eut justement lPoccasion de 
mettre en valeur sa lucidité, sa précision, sa pleine possession de lui- 
méme dans una circonstance mémorable. 

A Temesvar, Jean Bolyal ne sympathisait guere avec les officiers 
de la cavalerie autrichienne; animosité historique de races, peut-étre. 
Il devait supporter assez mal les rodomontades et les facons désin- 
voltes de ces jeunes gens qui se targuaient d'étre issus de la nobles- 
se, eb almaient surtout á parader dans leurs brillants uniformes, a 


falre caracoler leurs montures et a étaler leurs relations mondaines. 


Il provoqua un jour en duel treize d'entre eux : les rencontres sue- 
cessives devaient avoir lieu sans interruption, mais entre deux passes 
Varmes conseentives Jean Bolyai avait la faculté de jouer du violon 
pour se délasser la main : il ent raison de tons ses ad versaires ; (était 
lá le fait un artiste consommé! Quel joli sujet de tableau, digne 
du pinceaua d'un Meissonnier ou (an Roybet! Quel peintre, parmi 
les contemporains, y voudrait consacrer son talent ? 
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Le 3 novembre 1823 est une date considérable dans les annales 
de la Géométrie. Le jeune héros magyar est en mesure d'annoneer 
que ses spéculations géométriques l'ont amené a créer de toutes pie- 
ces un monde nouveau. 


«Mon cher et excellent pere, 


«J'ai tant de choses á t'écrire au sujet de mes nouvelles décou- 
vertes qu'il m'est pour le moment impossible d'entrer dans de grands 
détails aussi je t'écris seulement sur un quart de feuille. J'attends 
ta éponse á ma lettre de deux feuilles, et peut-étre n'aurais-je pas 
écrit avant de la recevoir si je n/avais désiré t'adresser la lettre que 
J'écris a la Baronne, [Kémény], lettre que je te prie de lui envoyer. 

« Avant tout, je te réponds au sujet du Binóme... 

< Maintenant, á autre chose, autant que la place le permet. Jai 
Vintention Vécrire, des que j'y aurai mis de ordre, et de publier, si 
possible, un travail sur les paralleles. [l n'est pas encore terminé, 
mais-la voie que j'ai suivie me permet certainement Vatteindre le 
but, si celui-ci est en général accessible. 11 n'est pas encore atteint, 
mais j/ai découvert des choses si magnifiques que j"en suis moi-méme 
étonné. Ce serait éternellement dommage qu'elles fússent perdues. 
Quand tu les verras, mon pere, tu le reconnaitras toi-méme. 

« En ce moment je ne puis rien dire de plus que ceci : c'est que du 
néant j!ai créé entierement un nouvel univers. Tout ce que je t'ai en- 
voyé jusqu'ici n'est, comparé a cela seul, qu'un cháteau de cartes a 
cóoté un palais. 

«P. S. —J?ose juger absolument et avec conviction de ces tra- 
vaux de mon esprit avant tol, mon pere; je ne crains pas de ta part 
une fausse interprétation (que certainement je ne mériterais pas), ce 
quí signifie que, á certains égards, je te considere comme un second 
moi-méme ». 

Le génie, seul, peut montrer une pareille assurance! Jean Bolyai 
ne se trompait pas. ll avait la pleine connaissance de la valeur de sa 
découverte ; il voyait nettement, dans les précoces éclairs de son gé- 
nie, qwelle était le coup de pioche destiné a saper et a jeter bas, sui- 
vant la poétique expression de G. Bruce Halsted, « les murs enchan- 
tés entre lesquels Euclide avait, depuis deux mille ans, tenu Pesprit 
humain captif». 

Quelques années s'écoulerent entre la date de cette lettre et le mo- 
ment ou Jean Bolyai put publier (une facon complete sa découverte. 
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Celle ci fat d'abord, en 1529, imprimée a part sans publication; puis 
jointe en 1831/¡comme appendice au Tentamen juventutem de Wolfgang 
sous le titre de Appendiz scientiam spatit absolute veram exhibens, 


auctore Johanne Bolyat, Geometrarum in Exercitu Cesareo Regio Aus- 


triaco Castrensium Capitaneo. 

Cette découverte est condensée dans les vingt six pages les plus 
extraordinaires, peut-étre, quí alent été dictées par la pensée hu- 
maine. 

Hélas! Le coeur humain est insondable, et ses sentiments sont 


Tombeau des deux Bolyai á Maros-Vásarhel y 


semblables a la surface un lac, d'abord tranquille et miroitant, mais 
que le vent des passions a tót fait de transformer en une mer furieu- 
se et démontée. Qui aurait pu prévoir que quelques années á peine 
apres la lettre si respectueuse et si affectueuse que Jean Bolyal 
adressait á son pere Wolfgang le 3 novembre 1823, éclaterait entre 
ces deux hommes une guerre terrible que la mort seule devalt ter- 
miner ? 

Le caractere ombragenx et indomptable de Jean se formalisa de 
ce que son pere avait communiqué dans tous ses détails, un peu pré- 
maturément peut-étre, sa géniale découverte a Gauss. Comme le sa- 
vant allemand, reconnaissant l'importance de la communication, ne 
tarda pas a affirmer qu'il y avait de méme réussi de son cóté, Jean 


crut sans doute que Gauss réclamait pour Jui-méme la priorité de la 
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découverte, il entra dans une colere terrible, accusant son pere de 

"avoir trahi, lui faisant une scene des plus violentes, s'oubliant méme 
jusqu'á le provoquer en duel. Sur quoi le vieillard, courroucé, le chas- 
sa dle la maison. 

Jean alla habiter alors une petite campagne quí leur ajppartenait. 
Tls 'eurent presque plus (1534-1856) de contact. Ils ne s'écrivirent 
qu'a propos de considérations mathématiques sans adresse et sans 
signature, au dos Paffiches de théátre ou de billets de faire part. 
Dans sa monographie Les deux Bolyat, parue en 1896, Jean Behoda- 
zy, ancien professeur et directeur du College réformé de Maros Vá- 
sarhely, raconte la derniére scene dramatique d'entrevue qui eut lieu 
dans la maison méme de Farkas Bolyai lors de sa mort et qui eut 
pour témoin Thomas Vass, ancien pasteur de l'église réformée, qui 
était á cette époque (1856), un tout jeune homme. 

Jean Bolyai ne survécat d'ailleurs que de tres peu a son pere, car 
il monrut le 17 janvier 1860. Le remords était-il entré dans cette 
áme indomptable ? On ne sait; 1l fut enterré Vabord dans un empla- 
cement situé a quelques centaines de metres de celui de Wolfgang, 
et sa tombe demeura oubliée jusqu'en 1894. In 1909, elle fut identi- 
fiée et ses restes furent exhumés par les soins du College et trans- 
portés dans la méme fosse qui abritait déja ceux de son pere. La pere 
et le fils sont maintenant réunis dans la paix éternelle. La gravure 
jointe á notre Mémoire reproduit une photographie toute récente que 
nous devons a Vextréme obligeance de M. Alexis Farezády, profes- 
seur au College réformé de Maros-Vásarhely, quí la tient lui-méme 
de M. Etienne Bias, archiviste paléographe de cette ville. Deux pira- 
mides sont dressées a cóté lune de Pautre. Celle de gauche est en 
marbre noir et abrite Farkas Bolyai; Pautre, un peu plus grande, est 
celle de Jean, érigée en 1911. La société du Musée de Transylvanie 
a déposé le 27 aoút 1930 les deux couronnes attachées aux pierres 
tumulaires. On distingue tres nettement au dessus et un peu en arrié- 
re les branches du pommier. 

Paul Stackel a consacré aux deux Bolyai un volume tres intéres- 
sant qui débute par une biographie complete d'apres des documents 
presque entierement fournis par Franz Schmidt ou recueillis a la 
source méme, cesta dire au College de Maros. 11 continue par la 
Theoria parallelarum de Bolyai Farkas ou l'on voit bien qu'en 1804 
Gauss était encore sous la dépendance entiere d'Euclide. Puis, suit 
le texte latin de l'immortel Appendix avec une traduction allemande. 
Il sy trouve, enfin, une traduction allemande de quelques pages du 
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Tentamen et la partie géométrique du Hiurzer Kundriss le seul ouvra- 
ge de Bolyai en allemand. 

On s'est demandé si Bolyai et Lobatchewsky s'étalent ignorés. 
Franz Schmidt, dans une lettre adressée de Budapest a J. Houél le S 
novembre 1884, dit qu'il sait qu'au commencement de sa vingtieme 


Bernhard Riemann 


année Jean Bolyai communiqua son manuscrit de Setentiam spatúi a, 
J. J. Littrow ; or, ce dernier était connu comme ayant étéa Kazan le 
maltre de Lobatchewsky. Il se peut done tres bien que Littrow ct. 
Lobatchewsky aient échangé des communications sur le travail de 
Jean Bolyai; mais Franz Schmidt ajoute qu'il na pu en obtenir con- 
firmation. 
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Les découvertes de Lobatchewsky et Bolyai ne donnaient qu'un 
des aspects de la Géométrie non Euclidieme. Un autre aspect est ré- 


sulté de la conférence inaugurale de Riemann Sur les hypotheses quí 
servent de base « la Géométrie, lue en 1854 a la Société philosophique 


de Góttingen, publiée seulement en 1867 apres la mort du savant, et 
connue en France par la traduction de J. Houél (Mémoires de Bor 
deaux, 1570). Les idées qui y sont exprimées donnerent lien a la Géo- 
métrie non Eueclidienne dite de Riemann, quoique celui-ci, en affir- 
mant que, d'apres l'observation, lespace réel est, non pas infini, 
mais 1llimité, 1Wen ait guere énoncé que le germe. On sait que les 
trois formes de Géométrie designées par les qualificatifs de Eucli- 
dienne, Lobatchewskienne ou Bolyaienne, et Riemannienne se distin- 
guent nettement en ceci: que dans la premiere une géodésique a 
quwune parallele menée par un point donné, tandis qu'il y en a deux 
dans la seconde, et aucune dans la troisieme, ou ee quí revient au 
méme, la somme des angles (un triangle géodésique est respective- 
mente égale, inférieure ou supérieure a deux angles droit. Le por- 
trait de Riemann reproduit ci-contre, nous a été communiqué par son 
gendre, docteur Sehilling, directeur de VÉcole de navigation de Bré- 
me. Il doit vraisemblablement dater de l'époque de la conférence 
inaugurale; le savant allemand était alors agé de vingt-huit ans en- 
viron; 11 mourut dailleurs jeune, á quarante ans, en 1866. 


Des travaux importants et nombreux ont été publiés depuis dans 
tous les pays du monde pour élucider beaucoup plus complétement 
le probleme des fondements de la Géométrie. (Qu'il nous suffise de 
citer les noms de Stáckel, Engel, Helmholtz, Veronese, Battaglini, 
Gino Loria, J'orti, Klein, Cayley, Clifford, Henri Poincaré, Sophus 
Lie, Hilbert, De Tilly, Mansion, $5, dont les ouvrages sont classiques 
et font autorité. L'impulsion qu'ils ont donnée a fait naítre, a leur 
tour, d'autres Géométries désignées sous les vocables de non-Archi- 
médiennes (1), Semi-Euclidienne, non Legendrienne, €, suivant la- 
bandon ou Placeeptation de tel ou tel postulat qui était abord impli- 
citement admis, et lacceptation de certaines conventions nouvelles 
créant des formes d('espace non encore bien approfondies. La biblio- 
eraphie relative aux Géométries non Euclidiennes établie en 1900 


(1) Les Géométries non Archimédiennes ont fait en 1928 1”objet de conférences 
tres remarquées données a la Faculté de Paris par M" Amoroso Costa, professeur 
a 1"Université de Rio de Janeiro. Ce jeune savant vient malheureusement d'étre 
victime d'un accident d'aviation. C*est une perte regrettable pour la Science. 
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par Bonola contient 350 titres; la partie historique, critique et phi- 
losophique comporte 96 noms d'auteurs avec 150 titres. Depuis 1900 
leur nombre s'est considérablement accru. 

Mais, parmi les chercheurs, nous devons une mention spéciale au 
savant italien Eugenio Beltrami qui concut P'idée de porter la Géo- 


La Pseudosphere déployée 


métrie non Euclidienne de Lobatchewsky sur le terrain pratique. La 
Géométrie de Riemann est analogue a celle de la surface de la sphere 
oú la courbure, suivant la définition de Gauss, est constante et posi- 
tive, et ou la géodésique, quoique illimitée, est finie comme une cir- 
conférence; elle correspond a 'hipothese de lanele obtus de Saccheri. 

Taurinus avait en 1826, par une divination hardie, conjecturé Pe- 
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xistence d'une surface hypothétique nommée par lui sphere imaginai- 
re et le long de laquelle les géodésiques donnent lieu á des triangles 
oú la somme des angles est moindre que deux droits. Beltrami eut le 
mérite de la découvrir en 1868 et de la faire connaíitre sous le nom 
de Pseudosphére dans le mémorie ayant pour titre Saggio di interpre- 
tazione della Geometria non Euclidea. Cest la surface de révolution 
engendrée par la Tractrice, ou courbe aux tangentes égales, autour 
de son asymptote prise pour axe. Elle a une courbure constante, mais 
négative. : 

Beltrami ne voulut pas se contenter de la concevoir. Patient, indus- 
trieux et adroit de ses mains, il s'ingénia á en construire un modele. 
Ce était pas chose aisée, car la surface en question rappelle littéra- 


lement, par une de ses nappes, le pavillon tres allonge d'une trom- 


pette. 11 y parvint cependant au moyen un grand nombre de bandes 
trapézoidales de papier de dimensions régulierement décroissantes 
et assemblées a la colle (1). Ce modele est précieusement conservé 
dans les archives de Université de Pavie. Il est fendu suivant une 
génératrice méridienne dans le sens de la longueur qui mesure envi- 
ron un metre. Suspendu par sa partie la plus étroite, ou déployé sur 
une table, 1l apparait gondolé comme une étoffe fortement empesée. 
Nous devons la communication de ce curieux dessin a l'extréme obli- 
geance de Luigi Berzolari, directeur de l'Institut mathématique de 
Pavie, et de Rocco Serini, professeur a "Université. On y voit nette- 
ment tracées une géodésique méridienne, une géodésique perpendi- 
culalre menée a celle-ci par un point, et deux géodésiques paralleles 
a la premiere issues de ce méme point. 


Depuis la disparition de J. Houél la liste et devenue aujourd'hui 
imposante des savants ou géometres de tous pays et de tous rangs 
quí, par leurs ouvrages, leurs mémoires publiés dans les recueils 
scientifiques, leur enseignement éerit ou oral, leur correspondance 
méme, se sont fuits les zélés et enthousiastes propagateurs de la 
Géométrie générale nommée ésgalement Métagéométrie. Il faudrait des 
pages entiéres rien que pour les nommer. Mais, parmi eux, nous de- 


(1) Dans les Mémoires ou écrits de Beltrami, on ne trouve aucun détail sur cet- 
te construction. Mais, par bonheur, des lettres adressées par lui a J. Houél en 
1868 (13 mars, 6 avril, 22 avril) et que nous avons l'avantage d'avoir sous les 
yeux, nous renseignent suffisamment sur le procédé qu'il employa aidé par un 
de ses éleves. Il se proposait d'envoyer son modele á Cremona, pour exciter 1'in- 
térét en petit comité. 
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vons hautement en retenir trois (une exceptionnelle importance : ce 
sont les belges De Tilly et Mansion, puis Paméricain George Bruce 
Halsted. Les autres géometres 1ont fait, en majeure partie, que con- 
tinuer et développer Poeuvre de ces maítres. 


Joseph Marie De Tilly, (Y pres 1837; Schaerbeck, 1906), lientenant 
général du royaune de Belgique et membre de PAcadémie royale do 
Bruxelles dont il dirigea la classe des Sciences, fut successivement 


Joseph Marie De Tilly 


éleve. professeur et directeur de P École militaire, entre temps diree-- 
teur de arsenal d'Anvers. De bonne heure il médita longuement sur 
les principes de la Géométrie, et crut d'abord a la possibilité d'une 
démonstration du Postulatum d'Euclide. Mais une voie nouvelle et 
toute personnelle révélée dans ses Études de Mécanique abstraite, 
(Mémoires de 1PAcadémie royale, 1868), lPayant conduit a des resul- 
tats á peu pres identiques á ceux qu'il eut la surprise de retrouver 
plus tard dans Poeuvre de Lobatchewsky, il comprit la portée et 


E 
ES 
a 
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Vimportance des ¡idées du géometre russe auxquelles il se rallia 
aussitót. . 

Ses relations avec J. Houél entamées au mois d'avril 1870 se tradui- 
sirent par une tres active et tres intéressante correspondance qui s/est 
poursuivie sans interruption jusqu'a la mort du savant bordelais en 
1886, et que nous avons analysée longuement dans le Bulletin des 
Sciences mathématiques, (février-mars 1926). Ces relations qui, de pu- 
rement scientifiques (Pabord se transformerent rapidement en une 
franche et solide amitié, exercerent sur De Tilly une influence consi- 
dérable. Ou leur doit en particulier la composition du célebre Essatl sur 
les principes fondamentaux de la Géométrie et de la Mécanique (Mémotres 
de la Société des Sciences physiques et naturelles de. Bordeaux, 1880). 
Le probléeme de la Géométrie générale y est abordé avec une sítreté 
et une profondeur de vues tout a fait remarquables. De Tilly aida 
puissamment Houél dans la rédaction du Bulletin cité plus haut, au- 
quel il donna souvent des articles relatifs a la Métagéométrie et des 
analyses d'ouvrages nouveaux rédigées avec beaucoup de conscien- 
ce, de savoir et Poriginalité. 

Mais sa conception la plus importante, qui le rapproche de Cauchy, 
fut basée sur la notion primordiale et irréductible de distance, c'est- 
a-dire Vintervalle entre deux points et sur la relation générale qui 
doit exister entre les intervalles de cinq points de Pespace homogéne. 
Cette relation était. connu depuis Lagrange en 1773 pour Vespace 
euclidien. En 1873 Schering lavait formulée pour les deux autres 
espaces. Dans son Essatr de Géométrie analytique générale. (HMémoires 
de V Académie royale de Belgique, 1892, et Mathesis, Supplément) De 
Tilly réussit a mettre cette relation sous la forme (un déterminant 
et a montrer que les trois Géométries (Euclide, de Lobatchewsky- 
Bolyai et de Riemann y sont contenues, la premiere étant un cas li- 
mite des deux autres, eb que ce sont les seules possibles, (Pailleurs 
indépendantes. 

Ces résultats, quí placent bien haut le nom de De Tilly, coníir- 
maient de la maniere la plus éclatante les idées des fondateurs de la 
Géométrie non Euclidienne et fermaient définitivement la route aux 
investigations désormais inutiles de cenx qui, non encore convaincus, 
eroyalent pouvoir démontrer Pexistence de la parallele unique sans 
invoquer l'expérience ou la commodité. 


Nous empruntons a la Notice récente et tres complete de A, De- 
moulin (Hayez, Bruxelles, 1929) des détails précis sur la vie et 1?/ou- 


200 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


vre de Paul Mansion, né a Marchin-les-Huy, province de Liége, le 3 
juin 15844 et mort a Gand le 16 avril 1919. Ce «-savanf, membre de 
lAcadémie royale de Belgique et professeur émérite (1) a PUniver- 
sité de Gand a laissé un grand nombre de mémoires ou d'articles 


Paul Mansion 


(349 Vapres la Notice) se rapportant a une foule de sujets. Sa vaste 
intelligence était ouverte á toutes les conceptions de Pesprit, scien- 
ces, philosophie, histoire, littérature, politique, pédagogie et méme 
lingiiistique. Elle lui donnait partout dans la documentation une 


(1) L'Eméritat est, en Belgique, une dignité honorifique réservée aux profes- 
seurs en retraite dont la carriére a été particulierement brillante et féconde. 
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compétence universelle; en méme temps sa bienveillance et la súreté 
de son enseignement étaient devenues proverbiales. 

(Quwil nous suffise de parler ici de ses travaux relatifs á la Méta- 
géométrie sur la quelle, de 1589 a 1914, il a publié environ cinquante 
notes ou mémoires, soit en ouvrages séparés, solt dans divers re- 
cueils scientifiques, notamment dans les Archives des Grunert, incot- 
porés dans ces recueils ou en supplément. Pour remplacer la Vouvel- 
le Oorrespondance de Catalan qui, apres une existence prospere, s'é- 
tait mise a décliner et ne pouvait plus guere subsister. faute d*abon- 
nés, Mansion créa en 1881 excellent journal Mathesis, qui avait pris 
la jolie devise. Ut pictura Mathesis, auquel tout de suite la collabora- 
tion de nombreux professeurs belges et étrangers fut acquise, et qui 
s'adaptait d'admirable maniére au caractere et aux tendances de 1'en- 
selignement scientifique en Belgique. 

Les suppléments de ce périodique devinrent une sorte de tribune 
largement ouverte aux fervents adeptes de la Géométrie non Eucli- 
dienne. Mansion, imité bientót par d'autres maítres, y fit paraítre en 
1895 Pexposition magistrale sur les Premiers principes de la Méta- 
géométrie, suivie en 1897 une méthode élémentaire d' Exposition des 
principes de la Géométrie non Hueclidienne, et en 1898 de la note inti- 
tulée : Pour la Géométrie non Euclidienne. En imitant pour l'espace 
de Riemann la méthode que Gérard avait appliquée a Pespace de Bol- 
yal dans sa Thése (Lyon, 1890), Mansion établit (Mathesis, 1895, sup- 
plément de février) la formule qui lie les cótés du triangle rectangle; 
avec une légere modification de termes et de notations nous avons 
reproduit le calcul simultanément pour les deux espaces dans notre 
ouvrage La Géométrie non Euclidienne (3* édition, Scientia, 1928, pa- 
ges 593 eb sulv.). 

Mathesis était ainsi réellement devenu une chaire pour lPenseigne- 
ment de la Métagéométrie, abordée aussi bien par les professeurs 
étrangers que par ceux (origine belge, et la tres grande diffusion de 
ce périodique parmi les étudiants moyens «dP'Europe ou des autres 
parties du monde a contribué pour une large part a leur faciliter la 
connaissance de cette science. Nous méme avons largement usé de la 
généreuse hospitalité que Mansion avait bien voulu nous y offrir 
pour y publier quelques notes sur la Géométrie non Euclidienne et 
des problemes qui sy rattachent. 

Paul Mansion voulut rester á Gand pendant toute la durée de la 
guerre mondiale pour encourager ses malheureux compatriotes de sa 
parole et de son exemple, et les aider dans la mesure de ses forces. 
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Les rigueurs de occupation allemande ont certainement háté sa fin, 
mais 1l eut la jolie, avant de s'éteindre le 16 avril 1919, de saluer la 


victoire du Droit et de voir sa fiere Belgique délivrée de ses envahis- 
Seurs. 


George Bruce Halsted naquit a Newark, aux environs de New- 
York, le 25 novembre 1553. Son pere Oliver Spencer Halsted, avo- 


George Bruce Halsted 


cat et homme politique notable, était l'avocat du Président Abraham 
Lincoln et conserva ses relations avec la famille de ce dernier aprés 
son assassinat. Successivement éleve du College de Princeton en 
1871, puis, en 1875 de École des mines du College de Columbia, E. 
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B. Halsted fut recu parmi les vingt premiers étudiants de la nouvelle 
Université John Hopkins et acquit en 1879 le titre de Professeur. 
Intre temps il vint en Europe, étudia a Berlin et fit le pélerinage de 
Maros-Vásarhely pour visiter la tombe et la maison de Bolyai. Il en- 
seigna á Princeton, á Austin, puis a Kenyon College, et dans la der- 
niére partie de sa carriére il dirigea PÉcole normale de État de Co- 
lorado, á Greeley. 11 s'était spécialement consacré a Vétude de 1H y- 
perespace et surtout de la Géométrie non Euclidienne quí Pattirait au 
dela de toute expression. On peut dire en toute vérité que c/est lui 
qui Pa fait connaítre et répandue aux Etats-Unis, caril a publié dans 
les périodiques américains The Monist, The Open Court, Amerjcan 
Monthly, Neomonic Series, €, un nombre tres considérable de Notes 
ou de Mémoires destinés, solt a élucider des points (histoire et de 
critique, solt a analyser et a révéler a ses compatriotes les travaux 
des séometres de Pancien continent. 

TN a traduit en anglais Saccheri, Lobatchewsky, Bolyai, Henri 
Poincaré, donné des biographies et composé des Rapports sur les 
progres de la Géométrie, mais publié aussi des ouvrages originaux 
sur la Géométrie métrique et la Géométrie synthétique. En 1904 
1l publia une Géométrie Rationnelle, inspirée uniquement des idées 
de Hilbert, et dont nous avons donné en 1911 la traduction fran- 
calse préfacée par A. Laisant (1). Halsted avait composé en 1909 
le Mémoire ayant pour titre Contribution de la Géométrie non BEucli- 
dienne a la Philosophie, destiné á la Société des Sciences physiques 
et naturelles de Bordeaux. C*était un homme (une grande indépen- 
dance de pensée et dle parole, enthousiaste et quelque peu poete. Ses 
contributions á la Mathématique, constituent un magnifique monu- 
ment a sa mémoire. Deux de ses fils ont traversé l1Atlantique pour 
participer a la grande guerre. Il s/est éteint le 21 mars 1922. 

Nous croyons ici remplir un devoir strict en adressant aux trois 
savants dont nous venons de rappeler brievement les mérites l'hom- 
mage dle notre admiration et de notre profonde reconnaissance. De 
Tilly, Mansion et George Bruce Halsted furent nos correspondants 
pendant de longues années et nous avons entretenu avec eux d'étroi- 
tes relations épistolaires. lls nous ont servi de guides éclairés et 
bienveillants, et nous ont puissamment aidé de leurs conseils dans la 
composition de nos travaux sur la Géométrie non Euclidiennne. Par 


(1) GeorGrE Bruce HaALsTED, La Geéométrie Rationnelle, traduction francaise 
par P. Barbarin (Paris, Gauthier-Villars, 1911). 
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exemple, De Tilly voulut bien rapporter a la Société de Bordeaux 
notre Mémoire sur les Volumes; Mansion et Halsted acceptérent la 
mission délicate de se charger du rapport sur nos ceuvres devant la 
Commission du Prix Lobatchewsky AeTae en 1903 par la Société 
Physico-mathématique de Kazan. 


Des esprits chagrins, inspirés beaucoup plus par des préoceupa- 
tions utilitaires que par le sentiment de la poésie, se sont posé cette 
question : 

Pour si vraie qw'elle soit, que vaut la Géométrie non Euclidienne? 
Ou conduit-elle? Á quoi sert-elle? 

C'est Peternelle interrogation stupide et enfantine des gens bor- 
nés, paresseux et égoistes, béatement et douillettement enfoncés 
dans le mol oreiller de leurs habitudes ancestrales, et qui entendent 
bien ne se donner d'autre peine que de remuer le petit doigt pour 
jouir des derniers perfectionnements de la Science. C'est a la Géomé.- 
trie Euclidienne, disent-1ls, que l”on doit toutes les grandes découvet- 
tes; elle a suffit pendant deux mille ans a toutes les nécessités, et elle 
suftit encore a expliquer toutes les lois de Univers. A quoi bon en 
étudier et en enseigner une autre? 

Pour comprendre de la facon la plus profonde méme les parties 
les plus élémentaires de la Géométrie Euclidienne, (apres Study, la 
connaissance de la Géométrie non Euclidienne est indispensable. 
Pour la philosophie la plus abstraite, comme pour la technologie la 
plus utilitaire, la Géométrie, au sens général du terme, est d'impot- 
tance fondamentale. En ce qui concerne lPéducation elle-méme, elle 
est Pa et aussi lo. Elle représente le plus vieux moyen, mais aussi 
le plus nouveau. Silvester affirmait en souriant qwil n'avait jamais 
possédé un instrument de mathématiques ou de dessin; il ne faudral6 
pas eroire sur parole cette boutade bumoristique : le erayon n'est-il 
point un instrument de dessin ? 

Or, Pobjection prétendue que l'homme ordinaire n/a pas Vintuition 
adéquate des formes spatiales non Euclidiennes est tout a fait sans 
valeur, puisqu'elle est aussi vraie de la forme Euclidienne. La certi- 
tude avec laquelle on peut affirmer que dans la Géométrie d'Euclide 
la somme des angles d'un triangle est égale á deux angles droits est 
exactement de méme nature que celle par laquelle on peut affirmer 
qwelle est inférienre ou supérieure á deux droits dans une Géomé- 
trie différente. Par lá on apprend a la Philosophie, de facon ample et 
définitive, que le Postulat des paralleles vest pas une nécessité sub- 
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jetive, et n'est pas essentiel a la constitution intellectuelle de lhom- 
me, dans le sens étroit ou Kant prétendait qu'il en fút ainsi. Aussi, il 
faut bien prendre garde quand on affirme, par exemple, que la Géo- 
métrie Euclidienne demeurera toujours la plus convenable. Il est cer- 
tain que lexpérience s'accommode toujours a la Géométrie, que, par 
imitation, par stimulation, par répression et peut-étre aussi par ins. 
tinct, ainsi que le petit chien qui tourne sur lui-méme avant de ce 
coucher en rond, lenfant fait de la Géométrie Euclidienne sans né- 
cessité et y contraint de la sorte son expérience. 

Avez-vous remarqué ceci? La premiére chose que fait lenfant, 
jenorant tout de la Géométrie, á quí vous venez, pour la premiere 
fois, de mettre un compas dans les mains est, apres quelques hésita- 
tions et inévitables tátonnements, de dessinef la légendaire rosace a 
six feuilles; pourtant, personne ne le lui a appris, et il en est lui- 
méme tout étonné, si bien que son étonnement se traduit par un franc 
éclat de rire. Cependant, pour le géometre averti, cette opération, 
qui sapparente á la théorie des polygones réguliers, est loin d'étre 
absolument élémentaire, et pour le philosophe quelque peu au cou- 
rant des méthodes de Mascheroni, elle représente un exemple saisis- 
sant de Partifice intellectuel qui consiste a tourner la difficulté afin 
de la mienx résoudre (1). 

Naturellement, on enseignera toujours la Géométrie Euclidienne, 
de méme que la Mécanique de Newton; elles demeureront les pre- 
miéres approximations des dernieres théories de lespace et du mou- 
vement de la matiere. Mais quand le savant traite la question fonda- 
mentale des rapports de 1*Hypothese avec la Science, ce rest pas la 
premiere, mais la derniéere approximation utile qui compte véritable- 
ment pour lui. 

Il importe donc au plus haut point que la Géométrie non Eucli- 
dienne soit étudiée dans tous ses détails; que dans les Universités, 
les étudiants soient familiarisés avec ses méthodes et sachent en ma- 
nier les formules. Il importe au plus haut point que les géometres, 
par leurs travaux et leurs ouvrages de plus en plus complets et sa- 
vants, par le haut enseignement de leurs cours, répandent la connais- 
sance de cette Géométrie générale. On est entré dans cette voie de- 
puis un certain nombre d(années. Des ouvrages ont été publiés qui 
renferment des nouveautés de grande valeur. Qu'il nous suffise de 


(1) Les points A et B étant marqués, marquer le point C tel que AC soit dou- 
ble de AB. 


o 
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citer, a titre documentaire, le livre récent de P. Barbarin et A. Buh! 
(Paris, Gauthier-Villar, 1928). On y trouve les constructions généra- 
les angles et de lignes a fonctions rationnelles qui auraient trans: 
porté d'aise Kronecker, la quadrature du cerde ébauchée par Jean 
Bolyai et reprise sous une forme plus ample, puis les rapports de la 
Géométrie non Euclidienne avec la Physique mathématique, mis en 
évidence par l'identité des équations de Maxwell avec la Géométrie 
de Cayley, par Vétude du parallélisme selon les idées de Levi-Civita 
et d'Eddington, enfin par lPétude des espaces a courbure quelconque 
de Riemann oú Pon peut situer la gravifique d'Einstein menée jus- 
qua Pefflenrement des théories quantiques et des espaces á conne- 
xion affine d*Elie Cartan (1). 

Done, la Métagéométrie éclaire aujourd'hui la route d'une lumiere 
aveuglante qui ne laisse aucune partie dans lPombre; elle complete, 
justifie et consolide, de la facon la plus absolue Pou vre admirable du 
erand géometre grec; elle est vraiment la lumineuse synthése cons- 
truite avec gráce dont parle le poéte, et le monument impérissable 
au fronton duquel brille en lettres dor cette inscription: 


EUCLIDES AB OMNI N4VO VINDICATUS 


Mais est-11 bien rigoureusement vrai aujourd'hui que la Géométrie 
Euelidienne suffise a expliquer tous les phénomenes de l"Univers ? 
Une question de premier ordre se pose. La Géométrie a été réelle- 
ment inventée pour servir a des fins et a des opérations pratiques; 
et la théorie pure v'intervient que pour les guider et les faciliter. 
Quelque soin qu'on y apporte, á cause des imperfections qui sont 
hélas! dans Pessence méme de la nature humaine, les résultats de 
ces opérations ne peuvent étre rigoureusement exacts, mails sont seu- 
lement plus ou moins approchés. De plus, á cause de l'inmense gran - 
deur que doivent avoir les constantes spatiales, lapproximation que 
l'on obtient en se servant de la Géométrie Euclidienne ne differe pas, 
ou differe infiniment peu de celle que donneraient les deux autres, eb 
comme la différence peut fort bien étre passée au compte du coeffi- 
cient personnel des opératenrs, cela revienta dire que, pratiquement, 
dans notre espace physique, les trois Géométries sont encore aussi 


(1) En novembre et décembre 1929, M.-Th. De Donder, professeur a 1"Univer- 
sité libre de Bruxelles, a donnée dans une des salles de l"Institut Henri Poincaré 
de Paris six conférences magistrales sur la Gravifique einsteinienne. 
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vraies Pune que autre, et c'est la raison de commodité seule qui fait 
encore ici pencher la balance en faveur de celle d'Euclide. 

Mais il se peut tres bien que, gráce a certaines considérations et 
certaines hy potheses tout a fait nouvelles, une Géométrie non Kueli- 
dienne prenne l'avantage et devienne nécessaire, au moins dans cer- 
taines parties de notre Univers physique. Ceci sera une conséquence 
inattendue des théories de la physique la plus moderne et des génia- 
les conceptions d'Einsteln. 

La lumiere a une masse, elle est pesante ; masse et énergle son sy- 
nonymes. Des expériences précises, quoique a vrai dire extrémement 
délicates, ont montré qu'un rayon lumineux frappant un objet maté- 
riel exerce sur lui une pression qui a été mesurée et quw'on peut com- 
parer a celle d'un projectile ou plus exactement a la résultante des 
- pressions d'une série de projectiles bombardant cet objet (E). 

D'autre part, on sait que la géodésique ou la ligne droite des phy- 
siciens n'est pas nécessalirement identique a celle des géometres, et. 
Vexpérience a confirmé brillamment ce fait fondamental qw'il y a pen 
Vannées on était bien loin de soupconner. La lumiére ne se propage 
en ligne droite que dans les régions célestes ou il ny a point de gra- 
vitation, c'est-a-dire ou il yy a point de grandes masses attirantes. 
Mais, dans un champ ou se trouvent de telles masses, sa trajectoire 
est incurvée comme celle que parcourrait un objet pésant. Ce sont 
les observations de Péclipse de Soleil du 29 mai 1919, faites a Sobral 
au Brésil et dans lPile portugaise de Principe qui l'ont démontré a 
Vaide de la déviation des étoiles par le Soleil, déviation dont la gran- 
deur numérique s'est trouvée exactement conforme a celle prévue et 
annoncée par Einstein. 

Les astronomes et les physiciens escomptent, par la publication 
peut-étre prochaine des résultats des observations faites sur l'éclipse 
de Soleil du 9 mai 1929, la nouvelle confirmation de cette théorie. 
Ils esperent en tirer en méme temps des indications précises sur la 
forme probable de la trajectoire incurvée depuis son entrée dans le 
champ VPattraction du Soleil jusquíáa sa sortie de ce méme champ, 
et le maximum de sa déviation par rapport a la trajectoire quí aurait 
été suivie si le Soleil eút été dépourvu de masse. 

Cette incurvation fournira des lors un élément de réponse a cette 
question intéressante : notre Uuivers physique, est-11 conforme a une 


(1) CHARLES NORDMANN, Linstein et 1 Univers, Paris, Hachette, pages 137 et 
suivantes. 
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des trois Géométries, et a laquelle? Le monde réel correspond-il ala 
Géométrie classique d'Euclide? Non, a déjáa répondu Einstein. II 
est 4 peu pres euclidien que dans les régions tres éloignées de tou- 
tes masses pesantes. Il est courbe au voisinage des astres, et ('au- 
tant plus qu'on en est plus pres. Mais, tenant compte des résultats 
acquis par Péclipse de Soleil de 1919, et attendant la publication 
de ceux de Véclipse de 1929, c'est, jusqu'áa nouvel ordre, la Géo- 
métrie de Pespace courbe de Riemann qui parait le mieux s'adap- 
terá Univers réel. Les savants de lObservatoire de Strasbourg, 
sous Phabile direction de M. Esclangon (1), avaient pour mission 
spéciale de photographier précisément les étoiles tres voisines du 
disque solaire pendant toute la durée de l'éclipse, et espéraient bien, 
dans le cas d'atmosphere favorable, obtenir des clichés nets ef pro- 
bants pour ou contre la vérification de P”hypothese d*Einstein. Tres 
malheureusement, les conditions dans lesquelles Péclipse du 9 mai 
1929 a pu étre observée ont été a peu pres partout extrémement dé- 
fectueuses. En raison du mauvais état du ciel, les étoiles sont tres 
mal venues sur les clichés, et on ne pourra probablement rien en ti- 
rer ni pour ni contre. La décision reste donc en suspens, et:1l faudra 
que les astronomes, les physiciens et les géométres, ainsi qu'Eins- 
tein lui méme, s'arment de patience jusqu'a de nouvelles éclipses 
plus favorables, il faut 1espérer. 


Paris, décembre 1930. 


(1) M. Esclangon a été nommé depuis directeur de 1*Observatoire de Paris. 
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SUR LA DECOMPOSITION DU DICHLORO-IODURE DE PHENYLE 


Ev 


ACTION DU DICHLORO-IODURE DE PHENYLE SOLIDE SUR L'IODURE 
DE MÉTHYL-MAGNÉSIUM 


Pan ENRIQUE V. ZAPPI er HELVECIO DEGIORGI 


RÉSUMÉ 


Les auteurs établissent les formules relatives á la réaction du dichloro-iodure 
de phényle sur l'iodure de méthyl-magnésium. Le dégagement de gaz éthane est 
tres variable et, des fois, méme nulle, cela dépend des quantités des substances 
qui réagissent ainsi que de le grosseur des cristaux de 1'état d'aggrégation du 
dlichloro-IPh et d'autres causes plus intimes que les auteurs esperent pouvoir dé- 
terminer plus tard. (Voir les conclusions á la fin de l'article.) 


Dans le premier mémoire de cette serie, en nous basant sur la 
théorie électronique de la valence, nous avons proposé avec M. Denulo- 
feu (*) une formule de constitution du dichloro-iodure de phényle (D) qui 

dl E AOL Mm 
devrait aboutir a une réactivité distincte de chacun des chlores. 

Cherchant a établir expérimentalement la réalité de cette diffé- 
rence, nous pensámes que Pétude de Paction du dichloro-IPh sur les 
dérivés organo-métalliques serait capable de donner des conclusions 
intéressantes car, en parcourant la littérature, on peut observer une 
disparité de résultats quí semble favoriser notre hypothese. 

C'est ainsi que Willgerodt trouva (?) que la réaction du dichloro-IPh 


(1) ZaPPI eb DEULOFEU, Bull. Soc. Chimique de France, 1929, t. 45, p. 848; 
voir partie II, Idem, 1930, t. 47, p. 612; partie 11I, 4nales Asoc. (Juímica Argen- 
tina, 1930, t. 18, p. 124. 


(2) WILLGERODT, D. ch. Gress., 1898, t. 30, p. 56 et 1898, t. 31, p. 915. 
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avec les composés organo-mercuriques, aromatiques ou alyphatiques, 
permet d'arriver a des corps distincts, les premiers formant du chlo- 
rure de diphényl-10odonium en grande quantité, tandis que les derniers 
donnent un chlorure alyphatique, chlorure d'éthyle dans le cas étudié. 

Suivant M. Lachman (). le zinc-éthyle réagit sur le dichloro-IPh en 
formant un composé Paddition que l'eau décompose avec dégagement 
de chlorure Véthyle (ID) sans formation intermédiaire d'aucun dérivé 
d'éthyl iodonium. 


Zn(0,H.), +0,H.1C1, =0,H,01 E 011.0, HL... (ID) 


T'action des composés organo-magnésiens a été, presqwen méme 
temps, étudiée par MM. Arreguine et Garcia et par M. Hepworth. 

Les premiers ont tenté (?), Vailleurs sans résultats, la préparation 
de composés alkykiques et aryliques de liode trivalent, et ses con- 
clusions approchent de beaucoup celles de Hepworth. 

Celui-c1 établit (?) que les iodures de méthyl ou d'éthyl magnésium 
réagissent énergiquement avec el dichloro-IPh, avec dégagement de 
gaz éthane ou butane respectivement, suivant léquation (1D) 


C,H,1OL, + 20H,Mgl = 0,H.T-|- 201Me1 EC... (uu 


T'éxces de Mg donne lieu á la formation, hors de propos, d'autres 
dérivés organo-magnésiens quí compliquent la réaction et conduisent 
finalement a la production de benzéne, toluene et diphényle. 

Cette conduite variable du dichloro-1Ph avec les divers composés 
organo-métalliques essayés, semble confirmer ce que nous avons dit, 
avec M. Deulofeu (1), que : «dans bien de circonstances les Gl du 
dichloro-IPh se comporte comme s/il avait des aptitudes de réaction 
égales, mais dans quelques cas on peut noter une différence ». 

En effet, dans la formation de gaz éthane ou butane, selon (11ID), les 
deux Cl réagissent d'emblée snr les deux molécules (organo-magné- 
sien, tandis que dans la réaction (II) et plus encore dans celles de 
Willgerodt, le Cl se partage en formant du chlorure d'éthyle et un 
chlorure organo-métallique. 

Nous avons done consideré que l'étude quantitative de la formation 
Véthane suivant l'équation (IT), pouvait nous donner des conclusion s 
intéressantes sur la polarité variable des deux atomes de chlore du 
dichloro-IPh, et telle est la raison de ce mémoire. 


(O) LACHMAN: UD Ch GUS AO PASS 
(2) ARREGUINE et GARCÍA, Anales Asoc. (Quéím. Argentina, 1921, t. 9, p. 121. 
(2) HEPwWORTHA, Chem. Soc., 1921, 4. 119, p, 12414. 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE 


Notre but a été de mesurer le dégagement de gaz éthane qui se 
- produit lorsque le dichloro-IPh réagit sur Viodure de méthyl-magné- 
sium suivant l'équation (11D), pour évaluer ainsi Pintensité de cette 
réaction. | 

Les premiers essais nous ayant montré qu'il-y-a de grandes diffé- 
rences dans la maniere de réagir du dichloro-IPh sur les dérivés orga- 
no-magnésiens, soit qu'il réagisse a Vétat solide ou bien, dissous dans 
des dissolvants appropiés, nous nous sommes bornés a décrire, dans 
ce mémoire, ce quí a lieu dans le premier cas seulement. 

La disposition que nous avons employé pour produire la réaction 
ainsi que pour recueillir et mesurer le gaz qui se dégage, a été celle 
de Zerewitinov ou par Sudborough pour le dosage de Phydrogéne 
actif dans les composés organiques (+). 

Les réactifs ont été préparés en suivant les indications des auteurs; 
et pour plus de détails consulter notre publication (?) sur ce sujet onu 
nous avons aussi déterminé VPinfluence de l'état du trouble des so- 
lutions sur leur sensibilité. 

Généralement nous avons employé la solution préparée selon Sud- 
borough, parce -qu'elle est plus fluide que celle de Zerewitinov, mais 
dans chaque cas nous avons indiqué le réactif mis en usage en don- 
nant aussi sa concentration molaire par litre. 

Comme le dichloro-[Ph est une substance pas trop stable, on en pré- 
parait de petites quantités chaque fois, en suivant Willgerodt (*), et, 
avant de Vemployer, on en déterminait son tant pour cent de Cl actif, 
tous les calculs étant rapportés a du dichloro-IPh au 100 pour cent. 

Pour mesurer le volume de gaz éthane dégagé par la réaction (LI) 
nous commencions pour remplacer Pair de Pappareil par de l'azote 
pur et sec; puis, la quantité pesée de dichloro-IPh était placée sur 
le fond de la chambre a réaction A (voyez les figures dans Sudborough 
ou dans Houben) tandis que les centimetres cubiques de solution orga- 


(1) ZEREWITiNOV, D. ch. G., 1907, t. 40, p. 2023 et 1908, t. 41, p. 2233. Voyez 
une description de la méthode dans SUBDBOROUGH and James, Practical Organic 
Chemistry, Blackie % Son Ltd., Glasgow «€ Bombay, 1920, p. 175; ou dans 
HOUBEN, Die Methoden der Organischen Chemie, zweite auflage, Georg Thieme, 


Leipzig, 1923, t. 3, p. 32, et aussi dans la traduction francaise, t. 3, p. 518. 


(2) ZaPPI et DEGIORGI, Anales Asoc. (Juím. Argentina, 1930, t. 18, p. 214. 
(E) WILLGERODE, Y. F. prakt. Ch., 1886, $. 35, p. 159. 
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Mols. de C,H, dégagé 
NAC A A | Observations 
DALE MeMegT C.'C. o/o 
1 1.23,2 1.0,00025 | 60,005 0 0 (G) réactif d'apres Grignard 
IN ZO O 000205 GAO 0 O [dans 16,0. 
3112072 O00075 1 2205004 2,0 14,9 (Z) réactif d'apres Zerewiti- 
4 | 25,2 | 0,0005 Z 0,004 0 O [nov dans Am,O. 
20 20100005 70,004 0 0 
6 | 22,4 | 0,001 S 0,001 0 0 (S) réactif d'apres Sudbo- 
22 O 00 S 0,002 9,1 15,9 [rough dans Am,0. 
A a N 
91622404001 S 0,004 3,8 1955 
10 | 22,4 | 0,001 S 0,006 0 0 
ZO OO 0 S 0,004 0 0 
1 ZO SAO 0 S 0,004 0 0 Le méme D. Ll. Ph du neta 
1 LOS OO 0 S 0,001 0 O  (exposé 10' au soleil; légere- 
14 | 25,8 | 0,002 S 0,002 4,8 10,7 ¡ment decomposé il dégage des 
15 | 25,8 | 0,004 S 0,004 | 20,4 23,6 |vapeurs de HCl. 
OA OOO S 0,004 4,6 32,17 
2d 200 SUSO00 S 0,004 7,4 OZ D. I. Ph dispersé. 
18 | 24,2 | 0,001 SOO0 LA UT 60,5 D. I. Ph aggloméré. 
LALA O 001 S 0,004 8,0 38,1 D. I. Ph dispersé. 
201 24.2 0001-05 810004 3.275 628/50 LB ao lomór 
LAN 000 SOOQ0 OS 715,2 D. I. Ph comprimé. 
92 124,2 | 0,001 | Ss.0,004 | 12,0 | 57,2 | | 
IS MAZO OOO SOON iS 67,2 Le méme D. 1. Ph du no22 
exposé 30' au soleil. 
ZA Zo 0 50.01 S 0,004 059 34,7 D.TPh en cros eristauss 
IZ SO 00 S 0,004 | 18,4 82,2 Cristaux tres fins. 
260 ZA 2 OS00l S 0,004 | 13,5 64,4 Le méme D. 1. Ph du n% 25 
exposé 10' au soleil. 
2 OOO Z 0,004 0 0 Gros cristaux. 
28.120,10 10:001 S 0,004 0,95 4,3 Gros cristaux. 
ZO O 00 Z 0,004 8,0 36,9 Cristaux tres fins. 
30 "2517/50 001 S 0,004 8,6 399,5 Cristaux tres fins. 


La premiére colonne porte le numero de chaque expérience. 

La deuxiéme indique le tant pour cent de chlore actif contenu dans le dichloro-1Ph em- 
ployé, qui, théoriquement, doit étre de 25,8 pour cent. E 

Les colonnes troisiéme et quatrieme donnent avec beaucoup d'approximation les mols. 
de súbstances qui réagissent, dichloro-IPh et ¡odure de méthyl-magnésium:; 0,001 
mol. de D. [. Ph. au 100 pour cent sont 0,275 grammes; 0,004 mol. de MeMgl sont 
contenus dans 5,6 centimetres cubiques de solution de Sudborough. 

Dans la colonne cinquieme est indiqué le volume de gaz étlane dégagé, réduit a 09 et 
760 millimetres, dont le rapport avec le volume théorique est donné dans la der- 


niétre colonne. 
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no-magnésienne étaient versés dans Pampoule €, tout en maintenant 
le courant «(Vazote. L'appareil était ensuite fermé, porté a la pression 
et température du laboratoire, et, la réaction, provoquée par le mélan- 
ve des substances. 

La réaction finie, et le liquide bien agité, le tout était porté de 
nouveau a la température du laboratoire, puis on prenait note du 
volume de gaz dégagé. 

Ce volume, corrigé a 02 et 760 millimetres, était comparé a celui 
quí devait théoriquement résulter de Péquation (LID. Ces deux chif- 
fres sont celles qui figurent dans les derniéres colonnes du tableau 
de la page antérieure, ou sont présentés les résultats de quelques 
unes des nombreuses expériences que nous avons réalisées. 


ÉTUDE DES PRODUITS FORMÉS DANS LA RÉACTION 


Les phénoméenes qui s'observent lorsqu'on mélange du dichloro- 
IPh avec les solutions organo-magnésiennes ne sont pas toujours les 
mémes. 

Quelque fois le dichloro-IPh tombe au fond du liquide et y reste 
sans changer (aspect; apres quelques minutes il finit par prendre 
une couleur grisátre et produit une légere élévation de température 
avec ou sans dégagement gazeux. 

D'autres fois la réaction éclate énergiquement sitót les corps mé- 
langés, avec une notable élévation de la température, production de 
fumées brunes, (aspect ¡odée, et dégagement gazeux. 

Si Pon chautfe il y a presque toujours une réaction. 

Le gas qui se dégage de ces réactions n'est pas pur : il est cons- 
titué par un mélange de plusieurs gaz, car on peut voir qw¡ils sont 
partiellement solubles dans l'éther amylique employé comme dissol- 
vant. Ces gaz ou vapeurs solubles ne peuvent étre que de Piodure ou 
du chlorure de méthyle, léthane seul étant insoluble dans ces milieux. 

Le mélange gazeux est combustible, mais ne s'enflamme que dans 
peu d'occasions, sans doute á cause de la grande quantité de nitro- 
céne présent. Lorsqu'on le brále il donne, a la flamme, une couleur 
verte, et forme du CO,, H.,O et des vapeurs d'iode. 

Les réactions effectuées ont permis de vérifier la présence de l'o- 
dure de méthyle et probablement aussi de petites quantités de chlo- 
rare de méthyle dont les réactions restent masquées par le considé- 
rable exces du premier. : 
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Dans ces conditions, le reste gazeux hydrocarboné etinsoluble dans 
Véther amylique ne peut étre que de Péthane. 

Le rendement gazeux de 35 opérations effectuées (a 0,001 mol. de 
dichloro-IPh) r'arrive en moyenne quau 28 pour cent de Véquation 
(TTD. 

Les résidus liquides de ces 35 opérations ont donné, par fractione. 
ment, 3,5 grammes de ¡odure de méthyle (Eb. : 40-459) et 6 grammes 
dV'iodobenzene, identifié par sa transformation dans dichloro-IPh, sans 
avolr pu observer la formation de benzene, toluene ou diphenyle. 


DISCUSSION DES RÉSULTATS 


La premiére conséquence qui découle des chiffres apportées dans 
la partie expérimentale, est que la réaction (HD), rest pas quantita- 
tive : elle n'est subie que par le 28 pour cent du dichloro-[Ph mis en 
réaction. 

Bien plus importante est la formation de Piodure de méthyle, dont 
la réaction qui origine doit d'écrire (V) 


C,H,1C1, + CH,Mgl =— C,H,I | MgCl, + OH,L (V) 


Les 35 opérations effectuées a 0,001 mol. de dichloro-IPh devaient 
donner, selon cette équation, 0,035 mol. de CH,I, soit 4,95 grammes. 
La quantité récuperée a été de 3,5 grammes ce qui fait le 70,7 pour 
cent de la théorie. 

Les réactions (11) et (V) ont donné ensemble le 98,7 pour cent, ce 
qui montre que, de toutes celles qui prennent naissance dans Paction 
du dichloro-IPh solide sur les solutions de i¡odure de méthyl-magné- 
sium,ce sont les plus importantes. 

En regardant séparément les chiffres du tableau IV, on peut cons- 
tater que la réaction (HIT) donne des dégagements gazeux tres va- 
riables et méme dans quelques cas, absolument nuls. 

Nous avons táché d'établir les causes de ces variations, apparem- 
ment si capricieuses, ayant abouti a des constatations quelques peu 
inattendues, si on tient compte de la grande réactivité que supposent 
les substances mises en présence. 

Tout abord, le dégagement gazeux ne parait pas dépendre de la 
pureté du dichloro-IPh employé. Le méme composé pur au 100 pour 
cent ne donne pas lieu a la formation de gaz dans certains cas, tandis 
que, dans d'autres, il en dégage abondamment (voyez le tableau 1V). 
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Nous pouvons aussi constater que, des dichloro-IPh légerement dé- 
composés et donnant des vapeurs de HO, quelques uns ne réaction- 
nent pas, tandis que les autres réactionnent vivement (expériences n'* 
12, 13, 23 et 26). 

Dans quelque cas nous avons établi que ce sont les quantités abso- 
lues des substances employées qui déterminent une variation dans 
le volume de gaz dégagé. 

Les expériences n* 6, 14 et 15 nous montrent que ce rest pas la 
méme chose faire réagir 0,275 grammes, ou 0,55 grammes, ou 1,1 
grammes de dichloro-1Ph avec 1,4 centimetres cubiques; 2,8 0u 5,6 de 
solution organo-magnésienne; et malgré que la relation soit toujours 
de mol. a mol. le dégagement gazeux augmente de 0 au 23,6 pour cent. 

Nous pensons que cet aceroissement du volume de gaz formé pro- 
vient du développement de chaleur qui se produit quand les quantités 
des substances qui réagissent sont plus grandes, ce qui est d'acecord 
avec nos expériences et favorise la formation des gaz. 

Il y a aussi deux autres anomalies peuvant trouver une explica- 
tion dans la méme cause. La premiere est que des petites quantités 
de dichloro-IPh ne réagissent pas sur un exces de solution magné.- 
sienne, parce-que la grande masse de celle ci absorbe la chaleur dé.- 
gagée et ne laisse pas s'amorcer la réaction (exp. n*1 a 5). Finalement, 
des considérations analogues expliquent aussi pourquol la formation 
de gaz augmente quand le dichloro-[Ph est comprimé dans une masse 
et diminue lorsque le dichloro-IPh est répandu sur le fond de Pappa- 
reil (exp. 17-21). 

La grandeur des cristaux de dichloro-1Ph a son influence sur 1'im- 
portance de la formation de gaz, les gros cristaux en dégageant beau- 
coup moins (34,7 */,) que les cristaux tres fins (82,2 %/,) (exp. n”* 24-26). 

Oest a l'insolubilité du dichloro-IPh dans les éthers amylique ou 
éthylique que doit étre attribuée cette différence : la réaction doit étre 
plus intense avec les cristaux qui présentent la plus grande surface 
de contact, ce quí évidement a lieu dans les cristaux tres fins. 

L*emploi de solutions preparées suivant les formules de Sudbo- 
rough ou de Zerewitinov a peu d'importance, la premiere donnant un 
dégagement gazeux légerement supérieur a celui qui est produit par 
la seconde. C'est que la solution de Sudborough, plus fluide, impregne 
la masse plus rapidement et donne ainsi une réaction plus énergique, 
tandis que avec celle de Zerewitinov, plus visqueuse, c est le con- 
traire qui a lieu (exp. n” 27-30). 

(Quoique les circonstances que nous venons d'énumérer aient une 
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influence bien définie sur le développement de la réaction dans beau- 
coup de cas, nous croyons qu elles ne suftisent pas pour éclaircir toutes 
les variations Observées. 

Nous croyons que Vexplication de ces résultats contradictoires doit 
dépendre de quelque cause plas intime et plus profonde, que nous 
tácherons d'établir prochainement. 


CONCLUSIONS 


Ta été démontré que la réaction du dichloro-1Ph solide sur les solu- 
tions organo-magnésiennes se développe suivant ces équations : 


C,H,1C1, + CH,Mgl =0,H.1 + Mg0l, + CHI 
C,H,1CI, + 2CH,Mgl = C,H,l + 2CIMgl + C,H, 


la premiere étant la plus importante, se produit parfois jusqu'au 70 
pour cent; la deuxieme, tres variable, arrive en moyenne au 28 pour 
cent. 

Le dégagement de gaz éthane est tres variable, quelque fois méme 
nul. Nous avons établi quelques une des causes de ces variations, 
soient : les quantités des substances qui réagissent, létat Vaggeréga- 
tion du dichloro-IPh, la grosseur de ses cristaux, etc., mais tres pro- 
bablement, il y a encore «d'autres causes plus intimes que nous 
tácherons d'établir plus tard. 

Nos essais ont démontré que la deuxieme réaction n'est pas quan- 
titative; par conséquent, les deux atomes de chlore du dichloro-IPh 
v'ont pas réagi de la méme maniére et notre primitive hypothese sur 
la différente réactivité de chaqu'un de ces atomes, reste debout. 


Facultad de Ciencias Exactas, Buenos Aires (R. Argentina). 


LAS ESPECIES FÓSILES DEL GÉNERO <Q TENOMYS> 
CON DESCRIPCIÓN DE NUEVAS ESPECIES 


Por CARLOS RUSCONI 


(Coneclustón) 


Ctenomys subassentiens Amegh. 1902 


Nota sobre algunos mamiferos, etc., Anal. Mus. Nac. vol. X, 1902, pág. 
242, lám. 1V, figs. 20a, b y c. 


De esta especie se conoce el cráneo tipo en estado casi completo y 
una rama mandibular que lleva ahora el número 5965 de la citada 
colección del Museo. 

La longitud total tiene 48 milímetros — es decir, un par de milíme- 
tros menos que la indicada por su autor y además — es el animal de 
ráneo más pequeño conocido de esa localidad. El largo craneano 
resulta muy corto con relación al de los individuos vivientes : €. bo- 
liviensis descrito por Waterhouse en su obra de 18458 (vol. IL, pág. 
278, lám. X, fig. 4), O. brasiliensis o O. opimus luteolus de cuya últi- 
ma forma existe un cráneo en la colección del Museo. Además, como 
O. subassentiens se diferencia de otras especies actuales de la Argen- 
tina, no creo necesario otra comparación. 


Ctenomys subquadratus Amegh. 1902 


Ameghino, Op. cit., pág. 243, lám. IV, figs. 19 a y c. 
Ctenomys subassentiens Boule, Mamm. Foss. 1920, pág. 224. 


Fundada sobre un cráneo regularmente completo con sus insicivos 
y molares pero con la región occipital algo deteriorada. La longitud 
actual de este cráneo es de 50 milímetros y en estado completo debió 
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exceder de algunos milímetros mas, como lo indicó su autor. « El 
carácter más distintivo de la especie. dijo Ameghino, reside en la su- 
perficie palatina de la barra que es casi rectangular como en la otra 
especie, pero en proporción todavía considerablemente más ancha 
atrás y con una perforación incisiva dos veces más ancha que en 
la otra especie... » Por mi parte, agregaré, que el cráneo de O. sub- 
quadratus es mucho más alto al nivel de p' que en O. subassentiens y 
mayor la longitud de ese diente. 

En la colección del Museo hay otros restos fósiles referibles a esta 
especie, procedentes de Tarija, que el doctor Ameghino no alcanzó a 
describir. Uno de ellos (n* 1676) es un cráneo completo con la rama 
mandibular del lado izquierdo articulada y envuelto en una espesa 
capa calcárea. Como las magnitudes de esta pieza se asemejan a las 
de O. subquadratus daré a continuación aquellas que no eran conoci: 
das : Longitud craneana total 50 milímetros; longitud condiloincisiva 
51,5; longitud condilobasal 48 y 32 su ancho bicigomático. La rama 
mandibular de este individuo tiene 33 milímetros de longitud condi- 
losinfisaria y su diastema 8,3. El otro resto (n” 1677) comprende dos 
porciones mandibulares desde el insicivo hasta la mitad de la rama 
ascendente, con toda la dentadura; el espacio ocupado por los cuatro 
molares inferiores es de 11,3. Reconozco a O. subquadratus como una 
buena especie. 


Ctenomys brachyrhinus Amegh., 1902 


Ameghino, op. cit., pág. 243, lám. IV, figs. 21 a, b, c y d. 
Ctenomys subassentiens Boule, Mamm. Foss. 1920, pág. 224. 


Tipo : Se trata de la porción anterior de un cráneo perteneciente 
a un animal de talla levemente mayor que la especie antes citada y 
Meva actualmente el número 5947 de la colección del Museo Nacio- 
nal. Las diferencias específicas más importantes son : diastema mu- 
cho más corto que ancho, mientras en O. subquadratus ambas magni- 
tudes son iguales. En la colección del Museo hay un gran cráneo de 
procedencia desconocida que se parece bastante al O. boliviensis ilus-: 
trado en la obra de Waterhouse. Su diastema si bien es muy ancho 
ello se debe a la presencia de una globosidad ósea situada en el ex- 
tremo anterior de los huesos premaxilares ; en la especie fósil citada 
no existe ese abultamiento y, sin embargo, el rostro es muy ancho y 
uniforme en toda su longitud. 

Los huesos nasales de O. brachyrhinus son notablemente cortos, 
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carácter poco común en las especies actuales o fósiles de un volumen 
craneano aproximadamente igual a aquélla. En efecto, mientras los 
nasales del fósil tienen 15 milímetros de longitud como máximo, por 10 
de ancho en la extremidad anterior, O. boliviensis ofrece 22 por 10,2; 
O. Lerwisi 17 por 9,5 y O. subquadratus 16 por 8,5 respectivamente. 

Si la longitud de los huesos nasales de O, brachyrhinus hubiese sido 
proporcionalmente mayor o comparable a la de €. subguadratus, ese 
detalle en este caso, no sería de mucha importancia, pero cuando los 
citados huesos son mucho más cortos en un animal y más largos y 
angostos en otro cuyo cráneo tiene una magnitud anteroposterior sen- 
siblemente menor, me parece entonces que el argumento del doctor 
Ameghino estaba perfectamente justificado. Otra particularidad no- 
table de esta especie es que no obstante tratarse de un roedor con un 
cráneo muy ancho transversalmente a juzgar por el diámetro trans- 
verso de los premaxilares posee sin embargo, un espacio interalveo- 
lar al nivel del p*, bastante corto, como puede verse en la relación 
siguiente : 2 milímetros en €. brachyriinus y 3,5 en €. subquadratus. 


Ctenomys Dasseni, n. sp. (1) 
(Figs. 504 y b; 6 a y D) 
Ctenomys Dasseni, Rusconi, Enumeración sistemática etc.,. 1929, pág. 7 
(nomen nudum). 


Tipo : Cráneo relativamente completo con sa rama mandibular del 
lado derecho algo deteriorada, número 161 colección Rusconi. 

Localidad : Olivos, cauce del río de la Plata, piso ensenadense, plio- 
ceno superior. 

Esta especie es de talla un poco menor que O. brasiliensis, pero de 
cráneo notablemente grácil; pues, el diámetro transverso entre las 
cajas timpánicas del animal viviente tiene 34 milímetros en contra 
de 27 que presenta la especie fósil. El diámetro mínimo tomado en la 
escotadura situada entre el borde posterior del arco cigomático y el 
margen anterior del foramen acústico externo mide 22,5 y 17 milí- 
metros respectivamente. Las distancias bicigomática, interorbitaria 
y anchura del premaxilar de la pieza de mi colección son menores 
que las de la especie actual ya citada. : 

Estos animales poseen además, un arco cigomático de mayor lon- 
situd; las magnitudes anteroposterior y transversa de la caja timpá- 
nica de O. brasiliensis son también un poco mayores. Del mismo modo 


(1) Dedico esta especie al distinguido hombre de ciencia, doctor C. C. Dassen. 
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hay diferencias perceptibles con respecto a la dentadura; así, por 
ejemplo, el espacio ocupado por los cuatro dientes del espécimen 
actual miden 12,2 y tan sólo 10 en C. Dasseni. Las mismas relaciones se 
obtienen en cuanto al diámetro anteroposterior de cada uno de esos 
organos; el p* del primer animal mide 4,7 milímetros y el m? 3,8; en. 
el ejemplar fósil 3,8 y 3 respectivamente. Como el radio de la circunfe- 
rencia del incisivo en la espe- 
cie fósil es de mayor ampli- 
tud, también su barra resulta 
ser más recta y extensa. lísta 
especie se caracteriza ade- 
más, por la presencia de un 
pequeño bisel situado en el 
margen externo de la lámina 
de esmalte que corre parale- 
lamente en toda la longitud 
del incisivo. Dicha particu- 
laridad no la he observado en 
otras especies fósiles o de 
estado viviente tales como : 
Ctenomys boliviensis, CU. Bu- 
dini, O. Bergi y los grandes 
tuco-tucos actuales de la re- 
gión del litoral marítimo, de 
la provincia de Buenos Alres. 
La longitud condilosintisa- 

ria de O. Dassemt es apenas 2 
milímetros más corta que la 
de O. brasiliensis, y no se ase- 
Fig. 5. — Cráneo de Ctenomys Dasseni, nm. sp. : meja por otros caracteres de 


(, sto de lado; b, visto por la cara inferior. En relativa importancia. En pri- 
tamaño natural. 


mer lugar, por tener una ra- 

ma bastante grácil; espacio ocupado por los cuatro molares inferiores 
que es de 10,8, en contra de 12,2 que miden los del animal actual. 
Son apreciables también las diferencias que hay en cada uno de los 
dientes; el p, mide 3,8 y el m, 3.6 : mientras los de O. brasiliensis tie- 
nen 4,5 y 4 respectivamente. Los dientes de esta última forma decre- 
cen levemente hacia atrás y los de O. Dassení en cambio, conservan 
casl la misma magnitud. . 
La rama mandibular del fósil es baja, y provista de una barra mu- 
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cho más larga que la de los individuos vivientes ya recordados. La 
raíz anterior de la cresta angular o borde inferior de la rama, toma 
justamente su origen al nivel del m, y en el animal actual un poco 
más atrás. Dicha cresta es casi recta en toda su longitud y la de C. 
brasiliensis tiene en su extremo anterior un borde anguloso bastante 
acentuado. Tanto la sínfisis como los incisivos de este octodontino 
son muy encorvados hacia arriba, mientras la sínfisis del fósil es 
evidentemente más recta, debido a la menor curvatura del diente 
citado. 

O. Dassemi lo he comparado con la figura de O. fueginus descrita e 
ilustrada por Philippi en 1880 (pág. 
38, lám. XIII, figs. 1-3), pero como 
difiere por varios caracteres de impor- 
tancia, me parece innecesario exten- 
derme a ese respecto. 

Otro de los tuco-tucos vivientes 
con una magnitud parecida al ejem- 
plar fósil de que me ocupo es O. vipe- 
rinus procedente de la provincia de 
Tucumán y descrito por Thomas en 
1926 (pág. 605). Pero en el cotejo de 
medidas obtenidas de un ejemplar de 
esta especie, observo que sus bulas 
timpánicas son de mayor diámetro 


transverso y el diástema de menor lon- 
ettud; el espacio ocupado por los cua- Fig. 6. — Mandíbula de Otenomys Das- 


tro dientes mide 12 milímetros; el p* sení, n. sp. : a, vista de lado; D, vista 
) > 5 y o por la superficie masticatoria. En ta- 
tiene 4,5 y el m* 3,6 milímetros en A 


sentido anteroposterior. 

En el Museo hay también otros restos fósiles que consisten en tro- 
708 Craneanos y mandibulares hallados en diversos niveles de la for- 
mación pampeana y que los referiré a O. Dasseni. Ejemplar número 
2340, topotipo : rama mandibular del lado izquierdo completa. Ha 
sido hallada en los arrecifes del río de la Plata, piso ensenadense. 
Esta pieza aunque difiere algo del tipo, el incisivo, en cambio, pre- 
senta el bisel ya indicado. 

Ejemplar número 6454, rama mandibular del lado izquierdo : loca- 
lidad : Barranca Norte, Mar del Plata, provincia de Buenos Aires, 
piso ensenadense; conserva parte del incisivo y sus cuatro molares, 


número 2378, porción craneana desde el premaxilar hasta la mitad 
: , 
/ 
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de los huesos frontales con toda su dentadura. Localidad : cauce del 
río de la Plata, Olivos, piso ensenadense. 

A esta especie refiero provisoriamente una porción mandibular del 
lado 1zquierdo (n* 2340), conocida desde el incisivo hasta el nivel del 
molar 3. Es algo más pequeña que la mandíbula de C. Dasseni y posi- 
blemente ha correspondido a un individuo no totalmente desarrolla- 
do. El margen externo de la lámina de esmalte muestra también el 
bisel ya indicado, 


Ctenomys Dasseni longirostris n. subesp. 


(Figs. 7 y Sa y 0) 


Tipo : cráneo incompleto con sus dos ramas mandibulares no bien 
conservadas. Del cráneo existe toda la cara basal comprendida des- 
de el extremo anterior de los huesos primaxilares hasta las parte pos- 


Fig. 7. — Cráneo de Cte- 
nomys Dasseni longiros- Fig. 8. — Mandíbula de Utenomys Das- 
trís, un. subesp., Visto sent longirostris, n. subesp. : a, vista 
por la superficie mastica- de lado; b, observada por arriba. En 
toria. En tamaño natural. tamaño natural. 


terior de la caja timpánica, número 10846. colección Museo Nacional. 

Localidad : Al norte del arroyo Camet, Miramar, provincia de 
Buenos Aires, piso ensenadense (?). 

Esta pieza ha pertenecido a un animal de la talla de €. brasiliensis 
pero de distinta especie. La longitud de la serie molar del ejemplar 
actual es totalmente mayor; lo mismo resulta de la magnitud antero- 
posterior de cada uno de sus dientes comparados con los del espéci- 
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men fósil. La caja timpánica es muy desarrollada en la especie vivien- 
te, como lo indica la relación siguiente : 19 de largo por 9 de ancho 
transverso (medida inmediatamente delante del foramen acusticus 
externus); la del ejemplar fósil mide 15,2 por 6,5 respectivamente. 

Mandiíbula. — El ancho transverso del incisivo de €. brasiliensis 
es sensiblemente menor que en la subespecie fósil en cuestión, mien- 
tras que la longitud molar y en particular, cada uno de los dientes, 
ofrecen respectivamente mayor volumen. En efecto, el espacio ocu- 
pado por los cuatro dientes de la especie viviente es de 12,2 y el diá- 
metro anteroposterior del p, 4,5; en el espécimen fósil 11,4 para el 
primer término y 4,3 para el segundo. El diastema del tuco-tuco ac- 
tual es corto, en la mandíbula fósil más largo y por consiguiente la 
curvatura del diente incisivo de ésta es mucho menos pronunciada. 
Hay diferencias también en la figura general de ambas ramas mandi- 
bulares; la quilla ósea situada debajo de la sínfisis es algo más desa- 
rrollada que en el fósil; la escotadura sinfisaria posterior de esta últi- 
ma finaliza al nivel del m,. Otra particularidad muy significativa es el 
nacimiento de la cresta angular mandibular, cuya raíz anterior arran- 
ca desde la mitad de la altura, mientras en la mayoría de las especies 
de este género, la cresta precitada se inicia casi en el borde inferior 
de la mandíbula. 

Ctenomys intermedius nm. sp. 


(Figs. 9 a y 0) 


Tipo : Cráneo casi completo; falta el arco cigomático del lado de- 
recho, parte del premaxilar del lado izquierdo, los dos huesos nasales 
y los dos dientes incisivos : número 18549 de la colección paleontología 
del Museo Nacional. 

Localidad : Olivos, piso ensenadense. 

La longitud cóndilobasal es exactamente igual a lade un ejemplar 
de €. viperinus perteneciente a la colección zoológica del referido 
Museo, pero difiere en cambio por otros caracteres de importancia. 
El espacio ocupado por los cuatro dientes del fósil es de 9,6 mi- 
límetros y de 12 en O. viperinus, magnitud casi comparable a la de O. 
brasiliensis. El diámetro anteroposterior del p* mide 3,6 y en el indi- 
viduo viviente 4,6. Los dientes posteriores de esta última son tam- 
bién más robustos, mientras que por relación a la longitud del dias- 
tema, la del fósil resulta ser mayor, es decir, 16 milímetros de longi- 
tud en contra de 14 que aprecia O. viperinus. El ancho transverso 
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del diastema de ésta va decreciendo hacia adelante, en €. intermedius 
conserva la misma anchura en casi toda su longitud. La distancia 
anteroposterior de la caja timpánica del fósil es de 15,5 milímetros 
por 7 de ancho y en la especie viviente de 16,5 por 8 respectivamente. 
La longitud del arco cigomático medido desde la raíz anterior hasta su 
extremo posterior tiene 20,3 y en €. viperinus 23; en cuanto a la an- 
chura bicigomática ambas especies no aprecian variaciones de im- 
portancia. 

Aunque €. intermedius está desprovisto de sus dientes incisivos, 
por la porción alveolar existente 
indica que su diámetro transverso 
era menor, pero con el radio de su 
circunferencia mayor que el espé- 
cimen actual. La nueva especie la 
he comparado también con €. Das- 
send y si bien el espacio ocupado 
por sus cuatro dientes es más o 
menos similar en ambos tuco-tucos, 
difiere por tener aquélla, menor lon- 
egltud craneana e incisivos más pe- 
queños, etc. 

A 0. intermedius refiero con cier- 
ta duda, varias porciones craneanas 
exhumadas, algunas del mismo piso 
y localidad de donde proviene el ti- 
po, y otras del interior del país, que 


". 9, — Cráneo de Ctenomys intermedius, son : 
. Sp. : 4, visto por la cara inferior; b, por 
la cara lateral. En tamaño natural. 


Número 5410. Fragmento cera- 
neano desde el premaxilar hasta el' 
nivel posterior de los huesos parietales, conserva toda la dentadura 
a excepción del incisivo del lado derecho. Localidad : Alvear, pro- 
vincia de Buenos Aires, piso ensenadense. 

Número 6498. Porción craneana desde el premaxilar hasta el nivel 
del último molar; existe casitoda la dentadura pero faltan los huesos 
nasales y frontales. El espacio ocupado por los cuatro dientes es de 
10 milímetros; el p' tiene 3,8 de longitud anteroposterior. Localidad 
Olivos, provincia de Buenos Aires; piso ensenadense. 

Número 1848. Fragmento de cráneo conocido desde el premaxilar 
hasta el borde posterior de los huesos frontales con toda la dentadu- 
ta, a excepción del m* del lado derecho; existe únicamente el arco 
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infraorbitario del lado derecho y este ejemplar se parece bastante al 
tipo. Localidad y piso geológico como en la anterior. 

Número 1850. Porción craneana conocida desde el premaxilar has- 
ta el nivel del último molar con toda la dentadura; faltan los huesos 
nasales y frontales. Posiblemente se trata de un individuo joven-adul- 
to puesto que la anchura del diente incisivo es algo menor en la coro- 
na que en su raíz. Procede del mismo piso y localidad. 

Número 256. Cráneo completo y rama mandibular, envuelto en 
una espesa capa calcárea; no se conoce su procedencia pero parece 
haber sido hallado en terreno ensenadense. La distancia cóndilosinfisa- 
ria mide 35 milímetros; el diámetro anteroposterior del incisivo es de 2 
milímetros; y el transverso de 3,4. La longitud craneana total tiene 45 
milímetros ; el diámetro interorbitario 11; la longitud de los huesos 
nasales 15 y 7 de ancho en su extremo anterior. 


Ctenomys intermedius tandilensis n. subesp 
(Figs. 10a y bd, lla y 0D) 
Tipo : Cráneo incompleto y rama mandibular, número 5558 de la 
colección Paleontológica del Museo nacional. 


Fig. 10. — Cráneo de Ctenomys in- Fig. 11. — Mandíbula de Ctenomys 
termedius tandilensis, n. subesp. : intermedius tandilensís, nm. sub- 
a, visto por la superficie masti- esp. : 4, vista por la cara lateral; 
catoria; b, por la cara lateral. En db, por la superficie alveolar. En 
tamaño natural. tamaño natural. 


Localidad : ciudad del Tandil, provincia de Buenos Aires; piso 
bonaerense, pleistoceno medio. 

Del cráneo se conserva desde el extremo anterior del premaxilar 
hasta del borde posterior del hueso frontal. El arco cigomático del 
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lado izquierdo no existe y el del lado opuesto se conserva en parte; la 
longitud del diástema es de 13,3 y en C. intermedius de 16. El ancho 
interorbitario de ésta es un poco mayor. La diferencia más acentuada 
es que siendo un animal de diastema corto el espacio ocupado por sus 
cuatro dientes resulta mayor como puede juzgarse por la relación si- 
guiente : 9,6 para la especie y 11 para la subespecie. 

O. intermedius tandilensis tiene una mandíbula más larga que €. 
bonaerensis pero más pequeña que C. Dassent y la subespecie. De la 
misma localidad y piso proviene otra porción mandibular muy incom- 
pleta, número 3560, que incluyo también a la forma de que me oenpo. 


Ctenomys magnus, n. sp. 
(Figs. 124 y b) 


Tipo : rama mandibular del lado derecho desde el incisivo hasta 
un poco más atrás del último molar, número 5559 de la colección 
Paleontológica del Museo Nacional. 

Localidad : Tandil, provincia de Buenos Alres, piso bonaerense, 
pleistoceno medio. 

La pieza ha pertenecido a un animal de gran talla comparable tan 
sólo a €. boliviensis. Difiere de ésta por 
tener el diastema de menor longitud; 
la sínfisis mide 17,5 milímetros en con- 
tra de 22 que es lo común en los indi- 
viduos de la especie viviente. La altura 
de la ramo al nivel del p, es de 12,5 y 
de 14 en C. boliviensis. El ancho trans- 
verso del incisivo del roedor fósil tiene 
4,2 y 3,4 el anteroposterior; en la espe- 
cie actual 3,9 y 4,2 respectivamente. 
La nueva especie fósil se diferencia de 
O O. brasiliensis por la menor curvatura 

mus, n. sp. : a, vista por la cara late- (el incisivo; el mayor ancho transverso 

ad E a mastientori2- del mismo y en quelos tres dientes ocu- 
pan más espacio. Diferencias muy acen- 

tuadas las he observado también comparando aquella mandíbula fósil 
con las grandes mandíbulas pertenecientes a los tuco-tucos que habi- 
tan la región medanosa de Monte Hermoso. Una de las particulari- 
dades de estos individuos es el acentuado encorvamiento de sus dien- 
tes incisivos, de modo que el radio de la circunferencia resulta ser 


menor aún que en C. magnus. 
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IV 


PROBABLE FILOGENIA DE ALGUNOS GÉNEROS VIVIENTES 
DE LA FAMILIA «OCTODONTIDAE > 


- Entre los octodontinos actuales que habitan nuestro país, los del 
vénero OUtenomys tienen hasta ahora, una filogenia desconocida. 
Este hecho llama la atención si se recuerda su gran dispersión geo- 
eráfica, que ha sido también muy amplia en los tiempos geológicos 
que abarcan las dos formaciones : pampeana y postpampeana. Ade- 
más, resulta interesante señalar que, durante ese gran lapso de 
tiempo vivieron tuco-tucos que tenían la talla de un pequeño ratón, 
y otros, comparables o aún más grandes que O. boliviensis. De modo 
que entre estas formas existieron, al igual que en la época actual, un 
respetable número de especies de talla intermedia. 

Si se tomase en cuenta la particularidad que muestra el último mo- 
lar de OCtenomys y Dicoelophorus, en lo que se refiere a la teoría de la 
evolución y especialización, es indudable que el órgano de este últi- 
mo género no ha verificado modificación apreciable como ocurrió en 
el de Ctenomys que se atrofió paulatinamente y representa en conse- 
cuencia, un animal más especializado. 

En el supuesto de que el género Eucoelophorus constituya un puen- 
te de unión, entre Ctenomys y Dicoelophorus, juzgado por el último 
molar que es de un tamaño mediano entre esos dos octodontinos, el 
género Ctenomys con un molar más diminuto aún, resultaría ser una 
consecuencia más o menos directa de Hucoelophorus, y siguiendo el 
mismo orden, se llegaría a esta conclusión : que los octodontinos de 
gran talla (Dicoelophorus), habrían dado origen a otros de talla me- 
diana, y éstos a su vez, a otros de menor tamaño (Ctenomys), o en otros 
términos, las especies pequeñas de este último género no más grandes 
que un ratón, tendrían por ancestrales a otras más voluminosas, y 
siguiendo el mismo orden llegaríamos hasta Dicoelophorus cuya mag- 
nitud craneana es casi cuatro veces mayor, comparada a las diminu- 
tas formas de tuco-tucos conocidas actualmente. Esta tesis que no 
me parece la más convincente, ha sido sostenida en parte, por nues- 
tro sabio Ameghino en 1889 (pág. 167). 

Desde que existen especies de Otenomys muy diminutas en estado 
fósil, no sería difícil comprobar en el futuro, que algunas de éstas, 
pudieron ser el tronco de origen de otras mayores que, posiblemente, 


5 
. 


228 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


vivan en la actualidad. Probablemente la sucesión filogenética del 
género se habrá verificado durante el transcurso de la formación pam- 
peana, pero no se conoce por ahora su forma precursora, que a no 
dudarlo, debieron ser animales pequeños y de caracteres más primi- 
tivos que los actuales. 

Durante todo el terciario argentino vivieron numerosos géneros de 
octodontinos y de éstos, hay uno que presenta caracteres dentarios 
algo parecidos al Octodon, género que se encuentra actualmente en 
la región noroeste argentina, Paraguay, Bolivia, etc. Me refiero a 
Palaeoctodon simplicidens, fundado por Rovereto en 1914, sobre una 
mandíbula con sus cuatro dientes, exbumada de terreno araucano en 
la provincia de Mendoza. La figura coronaria de los dientes de este 
roedor desaparecido, y en particular del m,, recuerda vagamente el 
contorno de los primeros molares de Octodon, lo que le ha permitido 
al doctor Rovereto opinar que Palaeoctodon puede haber sido un gé- 
nero ancestral de Octodon. 

Otro de los géneros de igual época geológica, procedente del sur de 
la provincia de Buenos Aires es Xenodontomys ellipticus, anotado por 
Kraglievich, sobre numerosas porciones mandibulares. La pieza tipo 
es una mandíbula de la talla de Otenomys Budini, pero su dentadura 
dlifiere mucho de los otros géneros de la misma familia. La figura de 
los tres primeros dientes recuerda, aunque en modo general a las de 
Palaeoctodon, pero difiere en otros caracteres de importancia. Así, 
por ejemplo, el m, tiene aproximadamente la misma magnitud ante- 
roposterior que los dos anteriores de la serie molar, mientras que el 
premolar es muy diminuto y de forma elíptica. En Palaeoctodon, el 
primero y último molar, son más pequeños que los dos centrales. Si 
bien es cierto que los m, y m, de Xenodontomys muestran una cons- 
trucción sencilla, no creo que, por sa premolar tan reducido, pueda 
ser este roedor un probable ancestral de Otenomys. La reducción del 
citado premolar constituye, a mi juicio, un proceso de evolución más 
avanzado, análogo al que ocurrió en los tuco-tucos con su último molar. 

Por el momento, no dispongo de argumentos fehacientes que me 
permitan deglosar alguna de las especies de Otenomys en un nuevo 
subgénero porque, en general, conservan los mismos caracteres del 
sénero. Sin embargo, he de hacer notar que muchas especies fósiles 
presentan ciertas particularidades, que en la mayoría de los casos 
pueden ser fácilmente diferenciadas de las actuales. Por ejemplo, 
en una especie fósil de volumen craneano similar a otra actual, el 
espacio ocupado por sus cuatro dientes como así también, el diáme- 
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tro anteroposterior de cada uno de ellos, es menor que en los indivi- 
duos vivientes. Otro carácter importante es, que en una especie fósil de 
¡igual longitud craneana a otra actual, se observa que el radio de la 
circunferencia de su incisivo y la longitud de su barra son mayores a 
esta última. 

Naturalmente, las observaciones arriba recordadas no tienen el 
valor de una ley que pueda aplicarse en todos los casos, por cuanto 
hay especies fósiles en que la curvatura de su incisivo es comparable 
a la de otras que viven aún. Mientras tanto dejo constancia del hecho 
porque me parece sugerente. 

Como lo he dicho antes, el género Hucoelophorus es un roedor 
de talla intermedia entre Dicoelophorus y UÚtenomys; se distingue, 
además de las particularidades de la mandíbula, porque los tres 
primeros dientes tienen aproximadamente el immismo volumen a ex- 
cepción del último que es algo más pequeño, pero en ningún caso tan 
diminuto como el de Ctenomys. Esta condición la he observado en 
todos los ejemplares que posee la colección del Museo, y aun cuando 
Rovereto dió una figura de la rama mandibular, donde se ve que la 
serie molar va decreciendo hacia atrás (op. cit., pág. 198, fig. 76), 
entiendo sin embargo, que este hecho debe atribuirse simplemente, 
una imperfección del dibujo, puesto que el profesor Kraglievich y yo 
también hemos podido comprobar dicho error, examinando la pieza 
tipo de que se sirvió Ameghino al fundar Eucoelophorus. 

Aunque el último molar de este octodontino es menor que cualquiera 
de sus tres anteriores, resulta siempre de mayor volumen que el mis- 
mo de Ctenomys, y además de figura levemente distinta. Pero a pesar 
de lo que ya se ha dicho, el doctor Frenguelli (1921, pág. 351) no 
está dispuesto a atribuirle mayor importancia y lo considera en cam- 
bio, como un órgano variable. Yo no alcanzo a comprender sobre qué 
argumentos se basa para sostener esa tesis, porque si hubiese consul- 
tado el material del género Hucoelophorus, existente en el Museo, 
probablemente se habría abstenido de invalidarle ese género al doc- 
tor Ameghino. 

En esa Institución hay numerosos ejemplares de Otenomys perte- 
necientes a especies actuales y fósiles, y no recuerdo haber hallado 
un solo espécimen que presente el molar 3, del mismo volumen que 
tiene Eucoelophorus; pues, el mayor diámetro que he podido obtener 
de un gran tuco-tuco ha sido de 1,8 milímetros, y de un milímetro, 
en la mayoría de los casos; mientras que el de Hucoelophorus tiene 
normalmente tres milímetros. 
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Pocos años después (1924, pág. 349), Frenguelli insistió nueva: 
mente sobre la variabilidad del último molar de KEucoelophorus, di- 
ciendo, entre otras cosas, lo que sigue : «Esta última muela en las 
mandíbulas del nuevo Otenomys que os presento, a veces tiene un des- 
arrollo notable, comparable con el desarrollo de la misma muela de 
Bucoelophorus, según la descripción de Ameghino y Rovereto, otras 
veces, en cambio, ha desaparecido por completo y en tal forma que 
su alvéolo se halla completamente atrofiado». Yo no ereo que la 
tesis de este investigador pueda dar motivos a dudas en cuanto con- 
cierne a que unas mandíbulas tienen el último molar de un volumen 
similar al de Eucoelophorus, mientras otras lo presentan tan dimi- 
nuto como el de CUtenomys; pero la verdad es que cuando observa- 
mos una mandíbula fósil con el molar de un diámetro similar al de 
Bucoelophorus, naturalmente que se trata de una forma de dicho géne- 
ro, y cuando otras ramas muestran un diente de un tamaño parecido 
al del género actual, es evidente pues que en este otro caso, se trata 
de un individuo de Otenomys, y sospecho que ese autor se ha servido 
de materiales genéricamente distintos al exponer una tesis no muy 
convincente. 

Alguno de estos caracteres que separan Otenomys de Eucoelopho- 
rus, han sido ya señalados por Kraglievich (Physis, 1924, vol. VII, 
pág. 325; y 1927, pág. 2) pero me ha parecido útil, dar un dibujo 
semi-esquemático de una mandíbula de tuco-tuco (fig. 1), y otro de 
Bucoelophorus (fig. 2), para demostrar que las diferencias genéricas 
de esos dos roedores, no solamente radican en el mayor o menor volu- 
men del último molar inferior, sino también, en un carácter anató- 
mico dé fundamental importancia, que es el de la implantación del 
último molar. 

Dicho órgano, en la mandíbula inferior de Ctenomys, es corto y cur- 
vado; su base, se orienta hacia atrás, adentro y arriba, de tal modo, 
que viene a colocarse oblícuamente sobre la raíz del diente incisivo, 
perforando en algunos casos, la pared lateral de la mandíbula. En 
cambio, los tres dientes anteriores están orientados verticalmente 
y hacia el lado externo del diente incisivo y en tal forma que, 
vista la mandíbula en un corte transversal, al nivel posterior de la 
dentadura, se observa que ésta aparece implantada, casi en ángulo 
recto, es decir, el último molar dirigido hacia el lado interno del 11n- 
cisivo y los tres anteriores, orientados en sentido contrario y sobre 
la cara externa de aquel diente. 

Referente a la orientación del m, — una de cuyas causas habrá que 
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buscarla probablemente en el modo del desarrollo y torsión del diente 
incisivo — requiere investigaciones más prolijas que no correspon- 
den a la índole de este trabajo. No obstante, me anticipo a manifestar 
que a consecuencia de esa orientación, también han debido modificar 
su recorrido, los nervios y arterias encargados de irrigar la pulpa 
dentaria. En efecto, después que la tercera rama del trigeminus se 
introduce por el agujero dentario necesariamente tendrá que dividir- 
se en dos ramos para alimentar a los citados órganos : uno, que se 
dirige a la pulpa del m, y el otro a los tres dientes anteriores. 

El tercer verdadero molar superior de los tuco-tucos, también ha 
sufrido algunas modificaciones, aunque no tan acentuadas como las 
verificadas en el diente inferior. Tiene un pequeño volumen, es corto, 
curvado hacia atrás, arriba y afuera, y su raíz, finaliza en la base del 
foramen rotundum. Los molares 1 y 2 muestran una orientación casi 
vertical y el pí se dirige adelante, incurvándose en el interior de las 
fosas nasales, como ocurre del mismo modo en otros grupos de roe- 
dores. 

El caso señalado por Frenguelli, referente a la ausencia del último 
molar inferior de Ctenomys, lo he podido comprobar también en la 
mandíbula de otro individuo viejo que poseía el p,, M, y M,, y detrás 
de éste, el hueso no presentaba el menor vestigio de que hubiese 
existido antes el m;,. Estos casos que son por ahora muy aislados, re- 
sultaría interesante tenerlos en cuenta en las investigaciones futu- 
ras, porque de ellas se podrá establecer con mayor exactitud el tanto 
por ciento en que ese órgano no aparece, o cae prematuramente de 
su alvéolo. 

Por otra parte, ese hecho viene a corroborar la tesis expuesta más 
arriba, de que Ctenomys, juzgado por el diminuto tamaño del último 
molar, es un género más especializado que Dicoelophorus y Bucoelo- 
phorus. A este carácter de especialización hay que agregar otros de 
relativa importancia verificados en Otenomys, desde el plioceno hasta 
la fecha. Y es el caso de que los tres dientes anteriores de muchas es- 
pecies fósiles, son menos voluminosos que los de otras especies actua- 
les de igual magnitud craneana. La barra o diastema de ciertas formas 
extinguidas es proporcionalmente más larga, y más abierta la curva- 
tura del incisivo; en cambio, muchas que viven actualmente, presen- 
tan un rostro corto. Finalmente, otro de los caracteres comunes a 
Ctenomys se refiere a la parte posterior de la rama mandibular, que 
se encorva hacia abajo y afuera, presentando la forma de un ala ósea, 
la. cual es poco acentuada en Octodon, Dicoelophorus, etc. 
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La lista de los géneros y subgéneros extinguidos, mejor conocidos 
de la familia Octodontidae, de la segunda mitad del terciario argenti- 
no, son : Dicoelophorus Ameghino, Paractenomys (Amegh.) Rusconi, 
Bucoelophorus Ameghino, Palaeoctodon Rovereto, Xenodontomys, Kra- 
alievich, Protabrocoma Ameghino, Megactenomys Rusconi. Otros, co- 
mo ser Phtoramys, Plataeomys, Pithanotomys, Hoctodon, y algunos de 
la América Central : Isolobodon y Alterodon, me ocuparé de ellos en 
otra oportunidad, cuando vuelva a ser fácil la consulta del material, 
en el Museo de Historia Natural de Buenos Aires; pues actualmente 
y debido a los conflictos últimamente producidos en ese Estableci- 
miento, dicha consulta se ha vuelto prácticamente imposible para los 
estudiosos. 


Distribución geológica de las especies y subespecies fósiles del género « Ctenomys » 
en la formación pampeana 
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COMUNICACIONES Y NOTAS CIENTÍFICAS 


SUMABILIDAD DE LAS INTEGRALES DOBLES DIVERGENTES 


POR EL DOCTOR JUAN CARLOS VIGNAUX 


1. La teoría de la sumabilidad de las integrales dobles divergentes, 
aun no ha sido iniciada. | 

Desde hace algún tiempo, yo me he propuesto extender a dicho 
algoritmo, los métodos de sumación de las integrales simples debidos 
a H. Hardy (5), M. Chapman (?), Vignaux (*)..., y realizar el estudio sis- 
temático. 

Resumiremos aquí los resultados esenciales que hemos logrado, re- 
servando para otro lugar el desarrollo completo de las demostraciones. 


2. Método de Abel. — El método de sumación de Abel que hemos 
definido y estudiado para las series dobles, se extiende a las integra- 
les dobles divergentes de la manera siguiente. Dada la integral doble 
divergente 
| bl (2, y) dxdy, (1) 


0408) 10 


consideremos la integral doble 


DATO) | m e =*=*0f (e, y) dedy (2) 


0 


(1) G. H. HarDY, Theorems Connected with Maclaurin?s, Proc. Lond. Math. Soc. 
(2) (L9LO). 

(2) S. CHAPMAN, On Won-Integral Orders of Summability of series and Integrals, 
Proc. Lond. M. $. (9) (1910). 

(9 J. C. VIGNAUX, Sur une méthode de sommation d'intégrales divergentes, Comptes 
Rendus de 1 Académie des Sciences, tomo CXC, página 1369, (1930). 
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supuesta convergente para todo 4 > 0, 8 > 0. Diremos que la integral 
doble (1) es sumable (A) con el valor $, si existe y es finito, el número 
Slim Dic 
0, 20 
Toda integral doble convergente, es también sumable (A), con el mismo 
valor. 
La integral (1) es absolutamente sumable (A) o sumáble | A |, si la (2) 


converge absolutamente para todo >0f£ >0 y lím d (2, 1) =8. 
a, ¿E>0 


La sumabilidad |A| es la generalización de la convergencia ab- 
soluta. 

Todos los teoremas sobre producto de integrales dobles convergen- 
tes que hemos dado en otro lugar (') se generalizan a las integrales 
dobles sumables (A). 


T. Si las integrales dobles 


donde 
ía , 
ua Y) = | | u (1, v) o (e —t, y — yu) didu 
0 0 
es también sumable | A| con valor W = UV. (Teorema análogo al de 
Cauchy.) 


II. Si una de las integrales dobles U, V, es sumable (A) y la otra lo 
es Al, la integral W, es sumable (A) con el valor W = UV. (Análogo 
al teorema de Mertens.) ] 

Los teoremas de Abel, Hardy, Pringsheim, reciben una extensión 
análoga. 


(1) J. C. VIGNAUX, Sobre productos de series y de integrales dobles convergentes, en 
Anales de la Sociedad Científica Argentina, tomo CXI, página 305, mayo 1931. 
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Una generalización inmediata de este método, se obtiene adoptando 
la definición 


Al 
S = lím | ¿00 ef (5, y) dedy, 


a, 20 J 0 0 


donde 3 y y son dos números reales. En este caso diremos que la inte- 
gral doble (1) es sumable (A, 3, 1). 


3. Método de Uesaro. — La integral doble (1) es sumable con el pro- 
ceso de Oesáro de orden 3, y. o sumable (C, 2, w.) si existe y es finito el 


número 
(te “u 5 y [7 
Si ma | | p ==) f — z) Flo, y) dedy. 


t, U>o00 t de 


Se prueba el teorema de permanencia y las propiedades fundamen- 
tales. 

Una aplicación de este método se hace a la integral doble de Fou- 
rier, y a la integral doble de Laplace. 


4. Método de Riez. — El método de Riez relativo a las series, ex- 
tendido por Hardy a las integrales simples, es susceptible de exten- 
sión a las integrales dobles. Diremos que la integral (1) es sumable 
(R, Y, 9, y.) sl 


S/= lím Ñ l | — na E sd el Fo, y) didy, 


o Jo Y (t) Y (8) 


existe y es finito. Se deducen las propiedades fundamentales de este 
método. 


5. Método de Le-Roy. — Dada la integral doble (1), si la integral 
doble 


O 
p0=| ñ Pe Pon 60 doy 


es convergente para todo 0<t<1, 0U6<u<l, y existe el límite : 


S = lím Y (t, u), diremos que la integral doble propuesta es sumable 
t, u—>1l 


con el método de Le-Roy de orden 3, y. con el valor S. 

Se prueba el teorema de permanencia, y se demuestra que la po- 
tencia del método crece con 3 y ¡.. 

Aplicamos este método a la integral doble de Laplace. 
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6. Método de Riemann. — Una integral doble 


! | F (e, y) dedy 
0 0 


2 


tal que 
oo oo /g t ») , 7) 
m | E 4 a E ONU = > 


ttu=>0 Jo Jo / yu 


diremos que es sumable con el proceso de Riemann de orden 5, y. O su- 
mable (KR. 3, p.). 
Después del estudio de sus propiedades fundamentales, se aplica a 
la Integral doble de Fourier. 
Las definiciones y los resultados anteriores se extienden del mismo 
modo a las integrales múltiples divergentes. 


Vi Congreso Internacional del Frío 


Se realizará en Buenos Aires, el 27 de agosto de 1932, de acuerdo 
con el voto sancionado en la Asamblea del Congreso similar realiza- 
do en Roma en el año 1928 y lo resuelto por el Gobierno argentino 
en 16 de julio próximo pasado. 

El Congreso durará hasta el 10 de septiembre de 1932. La primera 
semana se destinará a sesiones, desde el 29 de agosto hasta el 4 de 
septiembre. Entre el 5 y 10 de ese mes se visitarán varios estableci.- 
mientos frigoríficos de la Capital Federal, La Plata y Rosario, así 
como se harán conocer las principales estancias de la Provincia de 
Buenos Aires. 

Los Congresales se clasificarán en : miembros benefactores (cuota 
no menor de 3000 pesos), miembros donantes (cuotas no menor de 1000 
pesos), miembros titulares, y miembros asociados. Los titulares se 
clasificarán, a su vez, en colectivos (asociaciones, sindicatos, institu- 
tos, corporaciones, etc.), e individuales (cuota 20 pesos). Los colectivos 
se subdividirán en comerciales (cuota 300 pesos) y asociaciones (cuota 
200 pesos). Serán miembros asociados las familias de los miembros 
titulares, siendo su cuota 10 pesos. 

Las inscripciones deben solicitarse a la secretaría general del Co- 
mité Ejecutivo Nacional, Paseo Colón 940. 

Más detalles en la gerencia de la Sociedad Científica Argentina. 
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DURRIEU. MAURICIO, Una reforma científica del gobierno de los pueblos. Un 
folleto (14 < 20) con 57 páginas. Buenos Aires. Talleres de la Sociedad 
de Beneficencia de la Capital, 1931. E 


El ingeniero Durrien, con las más nobles intenciones, ha querido aportar 
su concurso al problema de la reforma de nuestra Constitución. 

El libro ha sido escrito estando el autor en París y a raíz de los aconte- 
cimientos políticos del 6 de septiembre de 1930. El Gobierno general, en la 
reforma proyectada, comprendería dos campos : el político general y el pro- 
piamente institucional. 

El primero estaría constituído por el Poder Ejecutivo y el Legislativo ; 
el segundo por el Económico y el Judicial. El Poder Ejecutivo estaría cons- 
tituído por un Presidente o Jefe de Estado y por un Consejo de Estado o de 
Administración, sin cuya anuencia no podría el primero tomar las determi- 
naciones fundamentales de gobierno. 

El Consejo de Estado constaría de doce miembros. 

El Poder Legislativo comprendería una sola cámara. 

Las leyes se dictarían ya con la cooperación del Poder Ejecutivo, ya con 
la de éste y del económico, ya con el Poder Judicial. 

El Poder Económico estaría ejércido por un Consejo Económico de cinco 
miembros y tendría por misión organizar y regir las tres ramas administra- 
tivas : Hacienda pública, Industrias y comercio, Obras públicas. 

El Poder Judicial estaría ejercido por una Corte Suprema de Justicia, 
compuesta dle nueve miembros, Cámara de Apelaciones y Tribunales infe- 
riores. 

El autor especifica detenidamente las atribuciones y deberes de cada rama 
y de sus mutuas relaciones, así como las formas de elecciones de cada una; 
todo con acopio de detalles. 

El tema es amplio, importantísimo para la felicidad del país y digno de 
la mayor atención de todos los estadistas y ciudadanos conscientes. 
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REBUELTO, EMILIO, Aprovechamiento del material rodante en diversos países. 
Un folleto (18 X 26), 34 páginas, Buenos Aires 1931, Compañía Impre- 
sora Argentina. 


El autor trae abundante información sobre el. tópico, especialmente con 
relación a la Argentina, Brasil y Chile, en Sud América; Alemania, Ingla- 
terra y Francia, en Europa. También incluye a Norte América en todos los 
cuadros estadísticos que trae. 

Resulta así que el total de vehículos es de: 89.752 para la Argentina, 
40.752 para el Brasil, 20.163 para Chile, 521.477 para Francia, 747.415 
para Alemania, 828.487 para Inglaterra y 2.543.335 para Norte América; 
las correspondientes longitudes de los sistemas ferroviarios son, en el mismo 
orden : 36.406, 31.549, 8786, 39.698, 53.546, 31.056 y 381.000 kilómetros. 


El libro contiene, de la misma manera, numerosos.cuadros detallados, re- 
partidos en sus diversos capítulos. — O. CO. D. 


VIANI, JosÉ M. L., Descripción de algunos ejemplares líticos de la antigua 
industria indígena trenquelauquense (oeste de la provincia de Buenos 
Aires), 1930. Un tomo (18 X 25), 60 páginas, 114 figuras en el texto, 
4 láminas y un cuadro fuera del texto, Talleres gráficos Ferrari Hnos., 
Buenos Aires, 19530. 


Ocurre con relativa frecuencia la realización de verdaderas colecciones de 
carácter arqueólogico por simples amantes de curiosidades, por espíritus 
más o menos versados en esta técnica de agrupar objetos o por verdaderos 
aficionados que saben valorar todo el alto interés científico que estos con- 
juntos pueden despertar volviéndose preciosos auxiliares de los estudiosos. 
Largas y pacientes búsquedas, esfuerzos materiales más o menos ponderables 
y, aun, sacrificios personales, han sabido siempre contribuir al paulatino 
engrandecimiento del primer conjunto, enriquecido por la constancia de su 
propietario y acrecentando por la donación de las amistades que encuentran 
en ello la mejor forma de halagar a su dueño. La colección va poco poce de- 
mandando mayor superficie de exposición, tomando por asalto, una a una, las 
habitaciones de la casa y a través de la diaria visión del material se inten- 
sifican los recuerdos correspondientes a cada uno de los artefactos, ya sea 
sus condiciones de hallazgo o el gesto generoso del pariente o amigo. Trans- 
curren largos años de existencia contemplativa, de satisfacción personal, 
diríamos de verdadera fruición o felicidad, si se reconoce que aquel con- 
junto de objetos ha contribuído poderosamente a borrar en su dueño la no- 
ción del tiempo. El final es siempre desastroso: el coleccionista muere, con 
él se van los recuerdos que evocaba cada pieza y por lo tanto su documen- 
tación. La colección acrecentada enormemente con el correr de los años es 
ya un grave estorbo en la casa, ocupa demasiado sitio. Se la encajona; a 
veces se divide y en el mejor de los casos va a parar a un museo, en con- 
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cepto de venta, canje o donación, con una simple indicación general de pro- 
cedencia como único título habilitante para entrar a formar parte del in- 
ventatio. 

No es concebible tanto esfuerzo, tanto sacrificio, para que estos materia- 
les irremplazables, y cada vez más escasos, dejen tan bruscamente de ser 
testigos de un pasado, ya nada nos digan y se conviertan en simples objetos 
sin valor alguno para la ciencia. 

Todas estas reflexiones han sido sugeridas por la lectura del interesante 
trabajo monográfico editado por el doctor José M. L. Viani que acaba de 
aparecer, titulado Descripción de algunos ejemplares líticos de la antigua in- 
dustria indígena trenquelauquense (oeste de la provincia de Buenos Aires). 
Su autor, radicado en la localidad de Trenquelauquen donde ejerce la profe- 
sión de médico, da a conocer en este estudio justo y serio, las principales 
modalidades del material arqueológico de piedra que forma su colección in- 
tegrada por 1208 piezas, precedida por la relación de las condiciones de 
los hallazgos. Todo el material ha sido encontrado en el partido de Tren- 
quelauquen, tanto en las vecindades de sus lagunas como en los alrededores 
y en las hondonadas de sus conjuntos medanosos. En tres paraderos que 
pertenecen al primer tipo indicado señala la uniforme ubicación de éstos 
en el costado noroeste de la laguna, a fin de ponerse sus pobladores a cu- 
bierto del viento reinante de este sector. El otro tipo de paradero corres- 
ponde a las superficies más o menos protegidas « donde el antiguo habitante 
debió encontrar su provisión de agua », superficies éstas que se presentan 
en el interior de las elevaciones medanosas siempre caraáterizadas por la 
variabilidad de las formas externas y la concordancia en la disposición de 
sus mismos detalles. 

Al referirse a las condicioues de los hallazgos hace notar el doctor Viani 
que son todos ellos superficiales y que se hallan mezclados con gran canti- 
dad de fragmentos de huesos, muchos de los cuales han sufrido la acción 
del fuego. A este respecto dice el doctor Viani: «Al asignarles el carácter 
de superficiales, me refiero a piezas que si no están al descubierto, tam- 
poco van más allá de una pequeña profundidad en el mismo espesor del 
terreno vegetal. » Con sano criterio excluye la posibilidad de establecer 
dos épocas arqueológicas en el paradero número 1 atendiendo a la mayor 
profundidad de un metro a que fueron hallados varios morteros, pulidores 
y bolas arrojadizas. Para llegar a esta conclusión tiene en cuenta la natura- 
leza arenosa del terreno y sus frecuentes cambios, agregando: «A lo sumo, 
nos permitiría suponer que este paraje fué habitado durante un apreciable 
número de años ». 

A continuación describe el doctor Viani los principales tipos de instru- 
mentos líticos de su colección, especificando la existencia de láminas planas 
triangulares y cuadrangulares; raspadores semicirculares, circulares, cua- 
drangulares, triangulares, alargados, de filo sensiblemente curvo, de doble 
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filo y atípicos: Los cuchillos son de filo único, recto y curvo, de doble filo 
y también atípicos. Puntas de flechas de base recta, cóncava y convexa, 
gue alternan con bordes rectos, convexos e irregulares, habiéndose encon- 
trado una única pieza pedunculada sobre un conjunto de 144 ejemplares. 
Hace notar que las puntas de flecha talladas en una sola cara abundan con 
relativa frecuencia en la mayor parte de los paraderos. Clasifica los perfo- 
radores en tres grupos: de base recta, de base cóncava e irregulares y se 
ocupa de un importante conjunto de instrumentos que califica como puntas 
de mano y objetos de uso incierto. Expone el autor que las bolas arrojadi- 
zas se presentan raramente en los paraderos, pero se hallan más bien dise- 
minadas por los campos adyacentes, puestas a descubierto por el laboreo 
de las tierras. Divide los 87 ejemplares de bolas arrojadizas de su colección 
en dos grupos, presentando 31 de ellas un surco y siendo lisas las demás. Se 
ocupa, finalmente, de las características de los molinos o morteros encon- 
trados en estos parajes, como también de los pulidores. Al finalizar su 
trabajo da un detallado cuadro demostrativo de la distribución del material 
lítico con sus características en los diversos yacimientos. 

En el mes de abril del año 1928 visitó el doctor Viani la sección de ar- 
queología y etnografía del Museo nacional de Historia Natural, Bernardino 
Rivadavia de Buenos Aires. Enterado del alto interés científico que poseía 
su colección para poder llevar a cabo comparaciones con los materiales co- 
rrespondientes a regiones colindantes, especialmente el territorio de La 
Pampa y la restante región de la provincia de Buenos Aires, a instancias 
mías, entonces jefe de sección, con un generoso gesto de desprendimiento 
que es dable valorar en toda su importancia material como moral, hizo 
donación de ella al Museo en febrero de 1930, después de realizar la tarea 
complementaria de ordenarla, numerarla y documentarla en la buena forma 
que lo muestra esta publicación. Además de esta colección, el Museo Nacio- 
nal de Historia Natural conserva del mismo paraje, también donación del 
doctor Viani, un pequeño conjunto de piedra y de alfarería que lleva los 
números 28-384 al 28-364 del inventario y dan una idea más acabada de la 
industria de este partido. : 

El doctor Viani hace referencia a la presencia de pequeños fragmentos 
de hueso, que se presentan en gran cantidad, habiendo sufrido muchos de 
ellos la acción del fuego. Sería interesante, si el estado y el tamaño de estos 
fragmentos lo permitiera, realizar una prolija determinación de tales restos 
faunísticos a fin de allegar alguna idea acerca de la antigúedad de los pa- 
raderos debiéndose poner especialmente de relieve si este material contiene 
especies autóctonas o importadas, para aplicar el criterio ya establecido por 
Florentino Ameghino a los restantes yacimientos de la provincia. 

El estudio del doctor Viani señala una nueva y verdadera pauta a seguir 
a todas aquellas personas que han realizado grandes esfuerzos reuniendo 
materiales que poseen un inapreciable valor para la ciencia y que resultan 
ivremplazables, por múltiples circunstancias, a medida que el tiempo trans- 
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curre. Es justo dejar constancia que el estudioso en posesión de la obra del 
doctor Viani ha de saber valorar el esfuerzo que implica el tecnicismo emplea- 
do y la prudencia del autor al abstenerse de formular comparaciones, rele- 
vándole de la simple condición de « aficionado » en la que desea ser incluído, 
deseando que persevere en su labor, acrecentando el escaso número de los 
que en la república se dedican a estos estudios con sinceridad y verdadero 
desinterés. —- Héctor Greslebin. 


WautERs, CARLOS, La Fioja encantada, con dique de embalse, pero sin agua. 
Un folleto (18 X 27), con 21 páginas, Tomás Palumbo, Buenos Aires, 1930. 


A las valiosas y nutridas publicaciones hechas por el ingeniero Wauters 
agrega la del rubro, cuyos conceptos principales extractaremos a continua- 
ción, reproduciendo previamente algunos párrafos que podrán aquilatar, al 
par que justificar, la severidad de su criterio expuesta sin ambajes ni cot- 
tapisas, por este ilustrado profesor y luchador tesonero. 

En el introito dice: « Los universitarios argentinos tenemos la obliga- 
ción moral de estudiar imparcialmente los resultados alcanzados en las 
obras ejecutadas en veinte años de ejercicio de la ley número 6546 ». 
Y Juego agrega: «... para evitar que se malgasten los dineros públicos sin 
criterio científico alguno y a pura pérdida, al margen de la ley que se in- 
voca para invertirlos ». 

Con acopio de datos relata el proceso de esta obra desde 1884, en que se 
eligió Haaco para emplazamiento del dique hasta su ubicación y construe- 
ción definitiva en los Sauces. 

Después de un ámplio análisis sobre la hidrología de la cuenca imbrífera, 
modalidad de los derrames y características físicas de la zona beneficiada, 
arriba a la conclusión de que la capacidad de 21 millones de metros cúbi- 
cos del embalse construído es exagerada, pues hubiera bastado con la de 
10 millones, y por tanto el gran gasto hecho desproporcionado con el exi- 
guo beneficio obtenido. 

Estima menos justificado aún que los gestores de esta obra arguyan como 
causal de haber exagerado la capacidad, los aterramientos que irán redu- 
ciéndola hasta cegar el pantano, y sobre este particular destaca el contraste 
entre la solución adoptada y las que la técnica y experiencia han consa- 
grado para casos similares. 

Alude a la primera consecuencia nociva del embalse, que ha convertido 
en impropia para bebida al agua que usaba La Rioja, obligando a substi- 
tulrla con la de otras fuentes mediante una erogación que debe sumarse 
al ya alto costo de las obras. 

En síntesis, encuentra que tanto la concepción como la ejecución del 
dique de embalse de La Rioja, adolecen de graves errores, estando muy lejos 
de satisfacer a sus finalidades, no obstante las ingentes sumas que han de- 


mandado y demandarán todavia. — KR. K. 
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Levi-Civira, TuLrLio, Allgemeine Folyerungen aus der Prandtlschen Grenes- 
chichttheorie. Consecuencias generales de la teoría de Prandtl sobre la ea- 
pa limítrofe en las paredes líquidas. Un folleto de 22 páginas (15,5 X 238), 
Aquisgran 1929. 


Prandtl, en 1904, había establecido que en las corrientes de los líquidos 
poco viscosos hay que distinguir dos estados principales : una corriente po- 
tencial como se establece en la mecánica de los flúidos perfectos, que alcanza 
casi hasta las paredes sólidas, y otra más complicada, en las inmediaciones 
de esas paredes, donde se producen frotamientos y dificultades generales al 
avance. El estudio lo realizó con líquidos poco viscosos, obteniendo ecua- 
ciones diferenciales en armonía con la experiencia. Levi-Civita, después de 
emitir consideraciones generales respecto de la cuestión, y de manifestar que 
ha expresado los cálculos necesarios en detalle, aplicando para ello las re- 
elas fundamentales del cálculo diferencial absoluto en interés de la elegan- 
cia y de la generalización, agrega, sin embargo, que se trata sólo de un tra- 
bajo previo, siendo múltiple el verdadero objeto de la comunicación, a saber : 

12 Juzgar físicamente y anular con exactitud las leyes de la transición de 
los dos estados de la corriente; 

2% Deducir de ello la expresión de la resistencia —- por lo menos para el 
caso más importante de un proceso estacionario — y con ello alcanzar la eli- 
minación de la célebre paradoja de D*Alembert, eliminación que, desde luego, 
será ciertamente de carácter cualitativo. Intenta luego atacar el problema 
para la esfera y espera que, ya sea con estrictez ya por procedimientos nu- 
méricos, poder desarrollarlo lo suficiente para que sea posible una compa- 
ración de las resistencias calculadas con las observadas. 

Entre tanto, hace resaltar el hecho de que el pasaje de los dos estados de 
la corriente, aparece en la realidad muy complicado; de modo que, por ejem- 
plo, Heer Hopf se decidió o introducir, al lado de los dos estados nombra- 
dos, un tercero sin frotamiento, aunque no sin torbellinos. 

Los distintos parágrafos están así titulados : 

19 La forma corriente de la ecuación del movimiento; 

2% El pasaje a las coordenadas generales ; 

3 El fundamento de la teoría de Prandtl ; 

40 Observaciones geométricas previas ; 

5% Hipótesis de Prandtl. Medición de la masa del espacio (no enclídeo). 
Problema de las dos dimensiones ; 

6% Expresiones reducidas ; 

71% Sistema diferencial desvalorado ; 

8% Condición del borde sobre la pared y en el pasaje de la corriente libre. 
Forma límite de la última para una velocidad que va disminuyendo; 

90 Constantes que al sistema anterior permiten el transporte. — €. €. D. 
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FÍSICAS Y NATURALES DE BUENOS AIRES 


DONNEES CHIMIQUES SUR LA PIERRE MÉTÉORIQUE DE HINOJO 
¡PROV. DE BUENOS AIRES) (1) 


PAR Le D' ENRIQUE HERRERO DUCLOUX 


RÉSUMÉ 


L'auteur, apres avoir donné les caractéristiques de cette pierre, ainsi que son 
analyse, conclue qu'elle a appartenu á un méme morceau avec celle de « Indio 
Rico » et de «El Perdido », malgré que cette derniere a été trouvé a pres de 
230 km. de la premiere. 


La pierre météorique en question a été trouvée dans une «cha- 
cra» (2) proche de la gare de Hinojo (F. GC. 5.) de la province de 
Buenos Aires, á peu de profondeur. C'est une masse héterogene de 
couleur brun-ocracé á plusieurs tonalités, de surface irrégulitre, iné- 
sale, rugueuse et pleine de cavités de formes et de diametres difté- 
-rents; elle présente de grandes crevasses dont les bords font penser a 
son antiquité. Elle pese 1155 grammes. Sa fracture est irréguliere 
signalant, d'un cóté, sa structure complexe et, d'un autre, Valtération 
que le contact de la terre et des agents atmosphériques ont produit 
á travers sa masse par les crevasses et les fentes de la roche. 

La reproduction photographique (fig. 2) illustre cette hétérogénéité 
Vaspect; dans la surface polie, se détachent les inclusions métalliques 
(taches blanches) brillantes, de formes capricieuses, aux nuances 
argentées et aciérées selon les incidences de la lumiere, involucrées 
dans de silicates verts obscurs (gris dans la figure) quí se présentent, á 
leur tour, mélangés a des oxydes et des silicates noirátres (nolrs dans 
la figure) qui offrent des reflets rougeatres ou bruns sous un jour 
approprié. Les zones d'altération possédent toutes les couleurs et tou- 
tes les tonalités des oxydes de fer a divers degrés d"hydratation et 
Voxydation, depuis Pocre rouge jusqwWau jaune. 


(1) Communication fuite a 1"Académie le 19 mai 1928. Version par C. C. D. 


(2) Établissement rural destiné au labourage. 
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IN prend un beau polissage et il est tellement dur qwil raye le 
verre. Il se pulvérise facilement abandonnant de petits noyaux irré- 
guliers de fer nickelifere, et de sulfure, tous deux magnétiques; et la 
poudre a une couleur qui s'identifie au brun sepia 300, tonalité 1 du 
repertoire international (1). 

La densité déterminée sur des fragments isolés et sur la masse 
totale a donné de 3,407 a 3,411. 

Le fractionnement au moyen d'un aimant est difficile á cause de la 
forme extremement irréguliére des inclusions métalliques qui retien- 
nent des quantités apréciables de silicates, fait prouvé par Vexamen 
a la loupe ainsi que par les résultats de l'analyse fractionnée, comme 
nous le verrons plus loin; lhétérogénéité de la masse est également, 
mise en évidence par les chiffres suivants quí correspondent a trois 


fractionnements : 


Partie magnétique ........ 30.462 17.86 19.77 
Partie non maguétique..... 69.538 82.14 80.23 


calculés pour cent unités de poids. Je ne dirai rien des méthodes 
employées dans le travail analytique car elles sont les mémes que j/al 
indiqué dans d'autres travaux. 

Or, commeje soupconnai une parenté entre cette pierre météorique et 
celles déja étudiées de «El Perdido» (2) et de «Indio Rico» (3) j'ai suivi 
pour analyse fractionnée, une marche semblable a celle suivie pour 
ces dlernieres et mes prévisions ont ainsi trouvé un appul indiscutable.. 

Voici les premiers résultats obtenus : 


ANALYSE FRACTIIONNÉE 
1. Fraction non magnétique 


a) Fraction soluble dans HC] : 57.100. 


Eo a posojo ninio o 14.200 CA 0.316 
AO Ao nl A 0.585 Mo aj io 12.828 
NO ME Op 0 o oro 26.340 KO vest. 
Min Oveja aya do th OS NO 0,390 
o aa 0 O aa ss paros e 0,387 
NO e Ro: 1.358 HOTEL pertes 0.521 
CA a 0.038 


(1) RENÉ OBERTHUR ET HENRI DAUTHENAY, Repertoire de Couleurs, Paris, 1905. 

(2) E. HERRERO DUCLOUX, Nota sobre el meteorito de «El Perdido», en Revista 
del Museo de La Plata, tome XVIII, pages 29-33, Buenos Aires, 1911. 

(3) Jean J. J. KYLE, La piedra meteórica del « Indio Rico», en Anales de la 
Sociedad Científica Argentina, tome XXIV, pages 128-132, Buenos Aires, 1887. 
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b) Fraction insoluble dans HCl : 42.900. 
O sae 23.170 Ca e 2,063 
AO aa eta 1.785 MIO ao 12,828 
SO TOO 4,920 DE tea 0,170 
MA eo 0,630 Nao a at 08) 
a A vest. A — 
NAO ae atraca fo nds vest. EEES il 0,275 
o oa — 
2. Fraction magnétique 
Résidu insoluble... 41.525 ae aida 0.908 
DA A IO 23.885 CO aaa ad 0.046 
Cad cn a 0.266 RA io 1.766-1.858 
MO A aos ante: 9.000 o dde de Es 0.104-0.105 
Ni sa aan 1.489 CrMnr de vest. 
Mera ruca des ea 21.482 


J"a1 étudié ensuite la fraction pétrée comme un tout, comme un 
silicate complexe laissant de cóté sa solubilité dans Pacide chlorhy- 
drique. Voici les résultats obtenus : 


Fraction pétrée ou non magnétique 


MO ao elo 31.320 COD 0.046 
AO AE 2.410-2.254 CAOS da ai: 2,475 
a Aaa ds 13.360 MO naaa asi, 21.787 
O a MEAT O A oro TE 0.207 
MOS. A e er od 0.652 Nair ao 1.653 
CRO vest. PO a ram id 0.480 
IO ROSS 1.516-1.614 Paute pertence OFELO 


Et avec ces chiffres et celles quí correspondent a la partie métalli- 
que proprement dite de la fraction magnétique, j'ai calculé aisément 
les données de composition totale de la roche qui devaient servir á 
la détermination de la constitution minéralogique suivant les normes 
aujourd'hui classiques pour ce genre de recherches. 

Cette composition totale est synthétisée dans le tableau suivant : 


Composition totale 


O olaaa olores 31.39 O OS ORO 
AO oO: 2.22 NO 1.52 
PEOR e ie 12.29 O ira 0.44 
O 16.58 rta sos 6.61 
MO totes pel 0.59 o is o 0,27 
O la e vesb. CO a o 0.01 
O So) e taa apo 0.54 
COD eo aa 0.01 A SE AOS 0.03 
QUO toa ces Pole 2.21 Lau Copete sas 0.69 
MO ac oa 20.04 
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La labeur quí conduit a la classification du météorite etudié peut 
étre suivie dans les tableaux suivants : 


se elo lolo 2 lo 
E Sal So 
MO io 34.33|572 12|114| 20| 60 366 
O SEA NEC : 2 aLO a a 
OA A AO TO RA 8| 64 
O ni. 16.53 | 103 98 9) : 
MO tas. 0.59 8 8 
O e v. — v. : 
OA ISA ES 18 
COD ta 0.04 Os : 
TUU RSE 2021.40 10 SOTE 
Ma das 20.04 | 501 A 221479 
O a ee OUELO 2 pi Ml 
A ec MOZA ZE ; OO 
O lo 0.44 3 So 
A 6.61 — li 
NI 032 == 
Doa 0.01 == o 
A 0504 el ue 
LA 0.03 — 
EROet perte. 06910 
Formule Poids molec. Espece Norme 
K,O,A1,0,, 6810,. 556X2 : Ortoklas..... 110) é 
O Oso. ollo albo. o a 
Na,0, FezO,, 4510, 462 X5 Achinite..... 2.31 
USO 116 < 30 
O AO ro TS ZOXES Diopside .. 6.13 Pp 26.17 Ñ 
MO SiO... a. 1005 22 | 
do: o ln ' Hypersthéene. 17.13 ) | P--O 56.63 
o o ao Olvine 30.46 :0 30.46 | 
HE e 232 X98 : Magnetite... 22.73 ) la 
SOCIOS ii 224 O MEO MILE: acia y le 
OO On ONES A Pabibei.. meto 0.935 
e Sl rote aos 1.49 E 9.34 
A da. : Fernickel.... ) : j 
6.92 ) 


NP 


: Schreibersite. ) 


[eb] 
212 
AS 
E 
163| 203 
26 64 
137342 
Sal 11.06 


Fem 88.70 
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Sal 1 E 
E <= Perfemic 
Fem Z 


OM POSSE 
mM > 7 Persilicic M << di > - Dopolic 


Classe Sousclasse I Ordre 2 


OO Ca0 + M2g0 + FeO _ 7 MgO0 + Fe0O _ 7 
Ó << A > E Pyrolic AN o aañeS De : Permilic a > 7 Permiric 


Section 3 Rang 1 Section 1 


MRE y O a : 
FeO E a > 3 Domagnesic Type : Travisose (1). 
ve A 


Sousrang 2 


Si nous considérons maintenant les données obtenues dans l'ana- 
lyse de la pierre météorique de « El Perdido» résumé dans le tableau 
suivant. 


Composition chimique de « El Perdido » 


a 35.091-34.500 MO cea Se 18.397 
AO ad lesa 5.305 Cd 0.096 
NO o 5.844-6.151 Nas Oi tics ios. 1.205 
a A A 5 17.994 IIS UN OREA Conil 
Mad suo 0.431-0.440 o EC 0,550 
O AS 0.695-0.798 O A e 3.704 
CON aloe 2.220 ERO er perte re 1.897 


et si nous rappelons que son identité avec le météorite de « Indio 
Rico» fut, a son heure, hors de doute, nous nous voyons forcément 
inclinés á admettre également que cette pierre metéorique de « Hinojo» 
est sour des précédentes, c'est a-dire, que les trois doivent parvenir 
de fragments d'une méme masse originaire, dans l'espace, sans que 
nous puissions assurer la simultanéité de leur chúte car nous ne 
connaissons d'aucune d'elles, la date; mais, aussi, sans négliger 1hy- 
pothese qu'elles proviennent d'une explosion, a une énorme hauteur 
malgré qw'il y ait pres de 230 km entre les gares de «Hinojo» et «Il 
Perdido ». 

Avant de terminer, je tiens a constater la valeur de la classification 
que mon vénéré maitre, le docteur J. J. J. Kyle, donna jadis au mé- 
téorite de « Indio Rico», car, malgre la pauvreté du matériel bibliogra- 
phique existant ici á cette époque, et du manque d'études systhéma- 
tiques telles que celles que nous possédons aujourd'hui, il réussit a le 
placer dans le type Pultuskosa en le comparant a la pierre de Dhurm- 
sala, trés proche, sous plusieurs points de vue, de celui que nous 
signalons au nótre. 


(1) OLIVER CUMMINGS FARRINGTON, Analyses of stone meteorites compiled and 
classified, en Field Museum of Natural History, YI, n* 9, Chicago, 1911. 
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Par LE DY" ENRIQUE HERRERO DUCLOUX 
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RESUMÉ 


Apres une deseription de ce météorite, l'auteur établit sa différence avec celui 
nommé «El Toba ». Il signale les caractéristiques de ce dernier. 11 donne son 
analyse, et conclue qu'on ne peut admettre ce météorite dans le groupe I, Sira- 
tik, des ataxites. 


« El Mocoví» a été trouvé par le búácheron Arturo Medina, le 17 
aoút 1925, a «Los Guanacos », de la colonisation Zuberbihler, a 
15 km. au sud-est de la gare Gancedo, dans la région de «< Campo del 
Cielo », jurisdiction de la « Gobernación del Chaco ». 

Le docteur Antenor Alvarez le décrit ainsi : « cette masse ferrique 
sidérale, fragment du grand météorite du Chaco, a forme sphérique, 
mesure 73 cm. de long, 53 cm. de large et 61 cm. de hauteur; il pese 
132 kgr.; sa surface est rugueuse, a petites cavités et prominences ; 
il se trouve revétu (une couche, ou eroúte, de couleur obscure opa- 
que, extrémement mince et étendue comme du vernis; on la consi- 
dere comme produite par les températures élevées que le météorite 
a dí éprouver a son passage par latmosphere; et cette couche Pa 
préservé de VPaction destructive des agents téluriques, d'ou VPétat de 
conservation qu'il présentait quand on Pa trouvé, malgré les siecles 
d'intempérie sous des conditions les plus défavorables, qwil a dá 
éprouver ». 

«El Mocoví» prend, aisément, un polissage parfaift, mails il se sé- 
pare quelque peu de « El Toba», quand on lPattaque par des réactifs 
tels que le chlorure mercurique, lacide hydrochloroaurique, le sul- 
fate cuprique, le trinitrophenol et les acides a concentrations diver- 
ses ; la surface inégale, rugueuse et granulaire, que le second offrait, 
prend, dans le premier, des caracteres nouveaux; car les lignes de 


(1) Communication faite á 1"Académie le 19 mai 1928. Version par C. C. D. 
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Neumann se distinguent presque a Poeil nú, et par leur fréquence, 
donnent parfois Pillusion de véritables figures de Widmanstatten 
que le microscope détruit, éloignant ainsi la possibilité (admettre 
Vexistence de tenite et de plessite. Au surplus, la complexité de la 
masse est plus évidente et peut étre appréciée par la lumiéere tom- 
bant avec oblicuité; c/est une sorte Vagrégat de nombreux indivi- 
dus de forme irréguliere de grandeurs différentes, comme soudés par 
du fer métallique et composés, presque entierement, de HKamacite ; 
avec des inclusions inégalement répandues de troilite (dominante), 


Fig. 1. — Photographie directe de la surface polie et corrodée 


de schreibersite (petite quantité) et de egraphite (peu), sans que cette 
afirmation puisse étre considérée comme contradictoive aux données 
numériques de Panalyse minéralogique que je propose, ou le sulfure 
figure en moindres quantités que le phosphure fer-nickelifere; car je 
fais ici référence a la masse observée et non aux échantillons analysés 
de troilite de forme ellipsoidale quí, par elle-méme, est déja consi- 
dérable avec un grand axe de 21 mm. et un petit axe de 16 mm. 

La densité méme confirmerait pleinement, du reste, cette abon- 
dance de troilite dans la masse principale, car ayant été déterminée 
avec de grands soins, elle nYa donné les chiffres suivants : 


Densité 7.711627.6122 7.632 
en opérant avec des fragments divers non moindres de 700 gr. chaque. 


Les résultats analytiques relatifs a quatre échantillons divers, peu- 
vent étre alnsi résumés : 
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1 2 20) 4 

Matiere silicique. 3.073 0.466 0.210 0.060 
Mer A — 93.144 93.135 92.680 
NA a e 5.046 5.421 5.680 6.185 
CO ee 0.248 0.296 0.304 0.312 
C (graphitique).. vest. — 0.239 0.202 
o OSLZo 0.128 0.141 0.149 
de 0.160 0.166 0.166 0.161 
A O o vest. - vest. vest. vest. 

MO A vest. vest. 0.010 0.018 


Métaux nobles (Ir, Ru, Os) 0.034 — 0.087. 


Ce quí pourrait se traduire, Papres une composition minéraloyique 
probable, en prenant pour type le troisieme échantillon analysé, de 
la suivante maniére : ; 


Kamacites ea Fe Ni TIAS 
LEO eS: 0.357 
Schreibersite...... (FeNiCo),P 1.089 
Chrome aseo: Cr,O,FeO vest. 
Graphite o C 0.239 
LA Ro Fe 20.810 
Partie silicique.... 0.215 


On ne peut affirmer qu'il existe de la cohénite ou campbellite de 
par la distribution irréguliere du graphite et du manque de sureté 
inévitable qu'il résulterait d'appliquer les méthodes elassiques a 
fractions différentes, quoique Pon puisse supposer que, s?il en exis- 
tait, ce ne pourrait étre que dans de tres faibles quantités. 

Les métaux nobles ont été ésalement signalés ici comme chez «El 
Toba », ce qui, par lui seul, constituera un argument précieux en fa- 
veur de la parenté étroite des deux sidérites. 

Quant a la classification quí lui correspond, je réaffirme mes con- 
clusions relatives a «El Toba»; on ne peut admettre que ces deux 
sidérites rentrent dans le groupe I. Siratik des ataxites, quí dans le 
systeme Rose-Tschermack-Cohen correspond aux ataxites pauvres en 
nickel (groupe A), constituant un type spécial du groupe D, c/est-á- 
dire, des ataxites á traits cubiques, quoique les proportions de niekel 
soient tres faibles vis-a-vis des quantités qw'offrent les sidérites que 
Farrington (1) place en ce lieu. 


La Plata, Instituto de Investigaciones Químicas. 


(1) A. CUMMINGS-FARRINGTON, Catalogue of the collection ¿of meteorites, Publ. 
188, Geological Series, UI, n* 10, Field Museum of National¡History, Chicago, 1926. 
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Recepción pública del ingeniero Eduardo Latzina, de los doctores 
Abel Sanchez Díaz y Raúl Wernicke y entrega de los premios 
municipales «Doctor Eduardo L. Holmberg », relativos a los años 
1928 y 1929, a los doctores José Yepes y Pablo Groeber, el 13 
de agosto de 1931. 


En su sesión del 15 de junio de 1929 la Academia, con el quorum 
necesario, tomó en consideración las siguientes notas que se habían 
presentado en la sesión anterior del 31 de mayo de 1929. 


Buenos Aires, 31 de mayo de 1929. 


Señor Presidente de la Academia : 


Tenemos el honor de dirigirnos a usted proponiendo a los señores inge- 
nieros Eduardo Latzina, José A. Medina y doctor Teófilo Isnardi, como 
miembros titulares de nuestra Corporación. 

La lista de los trabajos que se acompañan justifica la propuesta. 

Saludamos a usted atentamente. 


COD as sen ED aaimamnovici..— le 
Vignau. — Ángel Gallardo. — Félix Aqui- 
lar. — A. Sordelli. — M. Doello-Jurado. 


RESEÑA DE LOS TRABAJOS DEL INGENIERO LATZINA 


Publicaciones 


Cálculo gráfico de los reguladores axiales. 

La enseñanza técnica superior e intermedia en los principales países de 
Ewropa. 

Reglamento para la enseñanza del dibujo técnico. 

Regulación de los motores térmicos. 

Turbinas de vapor. 
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Ensayos efectuados con el motor de vapor compound de 200 caballos, del 
laboratorio de máquinas de la Eseuela Industrial de la Nación. 

Poderes caloríficos de maderas argentinas. Ensayos efectuados en el labo- 
ratorio de máquinas de la Escuela Industrial de la Nación. 

¿Aparato o máquina ? 

Hidráulica para industriales. 

Versión española del Tratado de matemáticas elementales, por Gustavo 
Holzmuller, tres tomos. 

Numerosas memorias impresas relacionadas con la enseñanza técnica in- 
termedia y artículos sobre temas diversos publicados en diarios y revistas 


y 


del país y del extranjero. 


Le, 
Acción directiva 


Nombrado en 1910 director de la Escuela Industrial de la Nación, pro- 
movió la reforma de los planes de estudios de los cursos diurnos y noctur- 
nos, obteniendo la implantación de cursos especiales de petróleo; propuso 
la organización de las especialidades de construcción naval y textil; orga- 
nizó todos los laboratorios en forma de que en ellos pudieran efectuarse en- 
sayos para las reparticiones técnicas nacionales y para particulares, y per- 
feccionó la enseñanza de la electrotécnica implantando laboratorios de eleec- 
tromecánica y electroquímica, un taller de galvanotécnica y otro especial 
para trabajos manuales de electricidad. Con la suma de 80.000 pesos que 
le acordó en 1912 el ministro Garro, instaló el laboratorio de máquinas — 
el primero que funcionó en el país — y que es actualmente el que dispone 
de más elementos para el estudio práctico de las máquinas. Introdujo im- 
portantes mejoras en el laboratorio de ensayos de materiales, dotándolo de 
nuevas máquinas y de diversas comodidades para el profesor y los alumnos; 
modernizó los departamentos de física y química, dotándolos de comodi- 
dades y elementos de trabajo para la enseñanza práctica. 

Para que las prácticas industriales pudieran llevarse a cabo en forma efi- 
ciente, instaló plantas de frigorífico, cremería, aceites, tintorería, cerámica 
y jabonería, proveyendo a cada una de las correspondientes maquinarias. 

Creó un museo tecnológico, el mejor de Sud América en su género. 

Es también fundador de la biblioteca tecnológica de la Escuela, que cuenta 
hoy con 17.000 volúmenes, etc., etc. 


Actuación universitaria 


Su actuación universitaria como catedrático en las universidades de Bue- 
nos Aires y La Plata abarca 29 años; sería demasiado largo e innecesario 
detallarla aquí. 


Omitimos la reseña de los trabajos del ingeniero Medina, por no 
haber éste aceptado el cargo para el que se le propuso y designó. 
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Omitimos también la del doctor Teófilo Isnardi porque la reserva- 
mos para cuando se incorpore a la Academia, lo que ocurrirá en una 
próxima sesión. 

Buenos Aires, mayo 31 de 1929. 
Señor Presidente de la Academia : 

Tenemos el honor de dirigirnos a usted proponiendo al profesor doctor 
P. Abel Sánchez Díaz para el cargo de miembro titular de nuestra Corpo- 
ración. 

La lista de los trabajos del doctor Sánchez Díaz que elevamos adjunta, 
de acuerdo con nuestros estatutos, no muestra sino un aspecto de la labor 
desarrollada por nuestro candidato, desde que se graduara en nuestra Uni- 
versidad hasta hoy, pero basta para demostrar que es elemento valioso para 
las funciones que están reservadas a nuestra Academia. 

Con alta consideración. 

E. Herrero Ducloux. — P. T. Vignau. — Ángel 
Gallardo. — H. Damianovich. — M. Doello- 
Jurado. — Félix Aguilar. 


RESEÑA DE LOS TRABAJOS DEL DOCTOR SÁNCHEZ DÍAZ 


r 


Publicaciones 


Aleaciones. El bronce calchaqui (1909). 

Aleaciones indigenas (1910). 

Reacciones catalíticas y su papel en la química inorgánica y orgánica (1915). 

El Primer Congreso Nacional de Química (1919). 

La fábrica de cemento San Martín (1919). 

Fomento de la industria del acero (1919). 

La Conferencia Económica Nacional (1919). 

Arancel profesional (1919). 

La Industria del Cemento Portland en la República Argentina (1919). 

Los Gases asfixiantes y su empleo en la guerra (1920). 

Un señalado progreso en los revestimientos metálicos : el procedimiento 
Schoop (1921). 

Los peligros del hidrógeno en los dirigibles (1921). 

Las bombas explosivas en Buenos Aires. Necesidad de leyes de represión 
(192. 

Aprovechamiento industrial del nitrógeno atmosférico (1921). 

La adulteración de los cheques y el uso de la tinta china (1921). 

Nuevos métodos de curtido en la industria argentina de los cueros (1922). 

(Quemaduras con ácido sulfúrico (1922). 

Tintas indelebles y eliminación de escrituras. Datos para su estudio quí- 
mico-legal (1922). 
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La Asociación (Juímica Argentina en su primer decenio (1922). 

La Industria del Azufre en Estados Unidos (1923). 

Los Estudios de Candlot y el progreso de la industria del cemento (1928). 
La tendencia profesional de los estudios químicos del país (1923). 

La explotación del salitre de Chile, su importancia comercial (1923). 
El caolín de Sijan (Catamarca) (1924). 

La industria de los ácidos minerales en la República Argentina (1924). 
La Cerámica argentina en la industria y en el arte (1925). 

El plomo de Jujuy : su importancia industrial (1925). 

Fomento de la industria del aceite de olivas (1928). 

La fabricación industrial del carburante nacional (1928). 


Actuación universitaria y profesional 


Veinte años de actuación en el profesorado universitario; diez años en el 
desempeño como profesor titular de la cátedra de química tecnológica en 
la Universidad de La Plata; veinte años de ejercicio profesional en cargos 
técnicos, misiones oficiales, labores docentes, etc. 


Buenos Aires, mayo 31 de 1929. 
Señor Presidente de la Academia : 


Los que suscriben, considerando que el doctor Raul Wernicke tiene en 
nuestro país una actuación destacada en el ramo de las ciencias físico-quí- 
micas, como lo demuestra la adjunta lista de trabajos de investigación cien- 
tífica realizados, y de los cargos de la índole desempeñados, tenemos el 
agrado de presentarlo para ocupar un Ingar en nuestra Academia. 

Saludan al señor Presidente con la mayor consideración. 


H. Damianovich. — E. Herrero- Duclour. — 
M. Doello-Jurado. — Félix Aguilar. — N. 
Besio Moreno. — Ángel Gallardo. 


RESEÑA DE LOS TRABAJOS DEL DOCTOR RAUL WERNICKE 


Los cambios de coloración de las soluciones de cobalto (1912). 

Método de medidas de pequeñas tensiones, en colaboración (1915). 

Tensiones de vapor del hielo a muy bajas temperaturas, en colaboración 
(1916). 

Eliminación del arsénico de las aguas de la región de Bell Ville, en cola- 
boración (1918). a 

Eliminación del vanadio de las aguas arsenicales de la región de Bell Ville, 
en colaboración (1918). 

Sobre la naturaleza del antígeno heterogenético, en colaboración (1919). 
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Influencia de los azucares sobre la producción de toxina diftérica, en cola- 
boración (1919). 

La teoría hidrotelúrica de Pischer y su aplicación a las regiones de bocio 
endémico en la Argentina (1919). | 

Relación entre los lipoides y los fenómenos de la inmunidad, en colabora- 
ción (1919): 

Ensayos con la cámara desinfectante de Hartmann (1921). 

Investigaciones sobre oligodinamia. Caso particular de la activación del 
agua destilada por el cobre y sus óxidos, en colaboración (1921). 

Electrodiálisis del suero antidiftérico de caballo (1922). 

Determinación de las bases totales del suero y demás líquidos orgánicos por 
electrodiálisis y otras aplicaciones de este nuevo método analítico (1923). 

Propiedades físicas del líquido hidático, en colaboración (1922). 

Método de preparación de la insulina (1924). 

Acción de la insulina sobre reserva alcalina y pH de sangre del caballo, 
en colaboración (1924). 

La electrodiálisis aplicada al análisis químico (1924). 

Preparación de la insulina, en colaboración (1924). 

Naturaleza del antígeno heterogenético, en colaboración (1924). 

Determinación del pH en el jugo gástrico, en colaboración (1924). 

Acción de la insulina sobre el pH de la sangre en el conejo, en colabora- 
ción (1924). 

Sobre la precipitación de las proteinas antitóxicas del suero antidiftérico 
de caballo, por electrodiálisis (1925). 

Electrodidlisis de sueros antitóxicos, en colaboración (1926). 

Reacciones del oro coloidal con las proteinas. Comportamiento de la sero- 
albúmina de caballo electrodializada con oros coloidales dializados y sin dia- 
lizar, en colaboración (1926). 

Consideraciones sobre la reacción de Lange, en colaboración (1926). 

Observaciones sobre el micrométodo de Hagedarn y Jensen de dosage de 
glucosa en sangre, en colaboración (1926). 

La acción oligodinámica de la plata, en colaboración (1926). 

Medición biológica de la Insulina, en colaboración (1927). 

Algunos datos para la obtención del oro coloidal para la reacción de Lange, 
en colaboración (1927). 

Acción oligodinámica de la plata, en colaboración (1928). 

Ensayos de purificación del suero anticarbuncloso, en colaboración (1928). 

Un microelectrodo de hidrógeno, en colaboración (1928). 

Purificación del suero anticarbuncloso (11), en colaboración (1929). 

En preparación : 

4) Purificación de sueros antitóxicos por coagulación, en colaboración. 

b) Purificación de sueros antitóxicos por absorción, en colaboración. 


c) Nuevos ensayos sobre actividad oligodinámica. 
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Artículos, conferencias, etc. 


Los fenómenos de electrósmosis y electrodiálisis y sus aplicaciones técnicas 
(1922). : 

La concentración de iones hidrógeno (1922). 

Importancia biológica del ion hidrógeno, en colaboración (1922). 

La concentración de iones hidrógeno (1923). 

Los Coloides (1928). 

Cambios de estado (1925). 

Teoría de las soluciones (1925). 

Guía de Trabajos Prácticos en Física Biológica, en colaboración (1925). 

El Equilibrio Donnan (1925). 

La Absorción (1925). 

El motor humano (1926). 


Actuación universitaria y profesional 


Veinte años de actuación universitaria y otros tantos de ejercicio profe- 
sional en los más variados cargos. 


Cumplidos los requisitos establecidos por los estatutos para esos 
nombramientos, fueron designados miembros titulares de la Acade- 
mia el ingeniero Latzina y los doctores Sánchez Díaz y Wernicke. 

Habiendo los electos aceptado el cargo, recién a fines del mes de 
julio, comunicaron tener listos sus trabajos de incorporación, fijándose 
finalmente para el día 13 de agosto de 1931 la recepción pública de los 
nuevos académicos, conviniéndose conjuntamente hacer entrega a los 
doctores José Yepes y Pablo Groeber, de los premios municipales 
«Doctor Eduardo L. Holmberg », relativos respectivamente a los 
años 1928 y 1929, según adjudicación que se le hiciese con anterio- 
ridad (1). Resolvióse invitar personalmente al señor Ministro de Jus- 
ticia e Instrucción pública y al Intendente Municipal, y hacerlo con 
notas especiales a los Presidentes de Academia, Decanos de Facul- 
tades, Rector de la Universidad de Buenos Aires, Interventor de la 
de La Plata y Director del Departamento Nacional de Higiene. 

El acto se realizó en el salón de grados de la Facultad de Ciencias 
calle Perú 222, que había sido adornado por la Intendencia Munici- 
pal para la circunstancia. Comenzó a las 18.15 horas, ante un nume- 
roso público que llenaba totalmente el salón. En el estrado ocupaba 
la parte central el presidente de la Academia, ingeniero doctor Ángel 


(1) Véase Anales de la Sociedad Científica Argentina, tomo CXI, página 238. 


RECEPCIONES Y DISTINCIONES 263 


Gallardo, quien tenía asu derecha al doctor Adolfo Mujica, represen- 
tante del Intendente municipal; luego estaban sentados los académi- 
cos recipiendarios : ingeniero Eduardo Latzina, doctor Abel Sánchez 
Díaz y doctor Raúl Wernicke. A la izquierda del presidente tomaron 
asiento el decano de la Facultad, ingeniero Luis Curutchet, y los doc- 
tores Pablo Groeber y José Yepes. Asistieron al acto los académicos 
E. Herrero Ducloux, Claro €. Dassen, Luis J. Dellepiane, Nicolás 
Besio Moreno, Enrique M. Hermitte, Martín Doello-Jurado, Mauri- 
cio Durrieu, Franco Pastore, Pedro T. Vignau, Félix Aguilar y Teófi- 
lo Isnardi. Vimos entre la concurrencia a los doctores Nicolás Loza- 
na, Luis Agote, Bernardo Houssay, Gregorio Aráoz Alfaro, numero- 
sos profesores y consejeros de la Facultad de Ciencias y de Medicina, 
y otras personas de figuración científica y universitaria. El rector de 
la Universidad, doctor Castex, pasó también a saludar los nuevos aca- 
démicos. Excusó su inasistencia el señor Ministro de Justicia e Ins- 
trucción pública. 

Inició el acto el presidente doctor Gallardo quien, a medida que 
fué entregando los respectivos diplomas a los recipiendarios, hizo el 
elogio de los mismos. Dijo lo siguiente : 


Señores : 


En un ambiente sereno y modesto desarrolla su acción la Academia Na- 
cional de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. Sin el prestigio de las vie- 
jas academias europeas, sin haberse revelado en su seno descubrimientos 
científicos trascendentales, nuestra Academia va preparando pacientemente 
los cimientos de la investigación científica argentina. Así, lenta y silencio- 
samente, se han elaborado en todas partes, los fundamentos de estas insti- 
tuciones científicas desinteresadas, tranquilos puestos de refugio del pensa- 
miento humano en medio de las agitaciones y angustias de la vida moderna. 

La calma y desapasionamiento no deben confundirse con la indiferencia 
por los problemas de interés general. También se sirvea la patria en el es- 
tudio prolongado y metódico de algún punto de interés teórico o práctico, 
que podrá ser más tarde de aplicaciones útiles, o servir de solaz al espíritu. 

Se hace también conocer el nombre argentino en los ambientes científicos 
extranjeros, aportando, aunque sea un diminuto grano de arena, a la obra 
incesante de la conquista de la verdad, e incorporando el pensamiento na- 
cional al inmenso concierto intelectual del mundo. Recorriendo la biblio- 
grafía internacional de la ciencia, se encuentran con placer, y cada día con 
mayor frecuencia, algunas palabras argentinas que han trascendido de nues- 
tras fronteras y han entrado a formar parte del acervo científico universal. 

Pues si la ciencia no tiene patria, como tantas vecés se ha dicho, los hom- 
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bres de ciencia la tienen y experimentan una profunda satisfacción patrió- 
tica al tratar de mejorar la contribución de su país a la obra común. 

Asi como un árbol se viste anualmente de gala en su floración, interrumpe 
hoy la Academia su monótono y callado trabajo cuotidiano para incorporar 
en su seno tres nuevos académicos y entregar dos premios a los mejores 
trabajos sobre ciencias naturales publicados en esta ciudad durante los años 
1928. y 1929. 

Los nuevos académicos que hoy se incorporan son : el ingeniero Eduardo 
Latzina y los doctores Abel Sánchez Díaz y Raúl Wernike, tres hombres 
jóvenes y ya cargados de méritos, que la Academia ha considerado y aquila- 
tado atentamente para determinar su elección. 

Otros nuevos académicos, no menos meritorios, se incorporarán en una 
futura sesión, cuando hayan terminado sus trabajos reglamentarios de in- 
greso a la Academia. 

El ingeniero Eduardo Latzina ha realizado una obra fecunda en la ense- 
nanza y en el libro. : 

Nacido en Córdoba, estudió en Buenos Aires; graduándose de ingeniero 
civil en la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, con la meda- 
lla de oro, como alumno sobresaliente de su curso. Apenas recibido, se in- 
corporó a las obras del Puerto militar, que dirigía el ingeniero Luiggi, donde 
permaneció pocos meses, pues fué llamado por la Facultad para que dictara, 
como profesor suplente, el curso de Teoría de la Elasticidad, durante la au- 
sencia del profesor Duclout. 

En 1905 fué nombrado profesor titular de Motores hidráulicos, Regulado- 
res y Máquinas agrícolas, cátedra creada para la carrera de Ingeniería Me- 
'ánica, que se transformó más tarde en un curso especial de máquinas para 
la nueva carrera de Ingeniero Industrial. 

En 1910, por retiro del ingeniero Krause, fue confirmado como titular en 
la cátedra de Máquinas para ingeniería civil. 

Su principal esfuerzo lo consagró a la Escuela Industrial de la Nación, 
que lleva hoy el nombre de su fundador y organizador, el ingeniero Otto 
Krause, venerado maestro de nuestra generación, a quien reemplazó digna- 
mente Latzina en la dirección de la Escuela, prosiguiendo sin desmedro al- 
ouno la tarea del fundador, de quien había sido colaborador eficaz. 

En efecto, antes de recibirse de ingeniero, había obtenido su primer cargo 
docente en el Departamento industrial de la Escuela Nacional de Comercio, De- 
partamento que después se transformó en la Escuela Industrial de la Nación. 

Allí enseñó Latzina : Matemáticas, Dibujo de Máquinas, Estática gráfica, 
Elementos de máquinas, Mecánica, Electrotécnica, Hidráulica y Práctica en 
el laboratorio de máquinas. 

Nombrado vicedirector en 1904, pasó a ocupar la dirección en 1910, vin- 
culando su nombre a todos los progresos de la Escuela durante los últimos 
veinte años, que han sido realmente fecundos. 
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- También ha dictado, en 1930, en la Universidad de La Plata, cursos de 
Tecnología mecánica y de Elementos de Máquinas y Mecanismos. 

Ha escrito y publicado varios trabajos sobre las materias de sua especiali- 
dad : regaladores, turbinas, bombas, calderas, poder calorífero de maderas 
argentinas, etc. 

Es muy conocida y apreciada su traducción castellana de los textos ale- 
manes de Matemáticas elementales del profesor Gustavo Holzmúller. 

Habiéndose jubilado, jóven aún, el ingeniero Latzina ha de continuar sus 
estudios predilectos, dando a la publicidad los resultados elaborados duran- 
te su tarea docente y administrativa y en sus viajes a Enropa. La Academia 
espera tener en él un activo y eficaz colaborador. 

Recibid, ingeniero Latzina, el diploma que os acredita como miembro de 
esta Corporación. 


El doctor Abel Sánchez Díaz es farmacéntico de la Facultad de Ciencias 
Médicas y doctor en química de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y 
Naturales de la Universidad de Buenos Aires, desde 1909. 

Además de diversas suplencias y cursos parciales, es profesor de química 
industrial en esta Facultad y de Química tecnológica en la Universidad na - 
cional de La Plata, de cuya Facultad de Química y Farmacia es actualmente 
interventor, después de haber sido decano desde 1923 a 1926. 

Ha desempeñado y desempeña diversos cargos técnicos en la Oficina Quí- 
mica Nacional, en la División de Minas, Geología e Hidrología y como quí- 
mico de la Policía de la Capital. 

Ha tomado parte activa en varias sociedades y congresos científicos, tanto 
en el país como en el extranjero, destacándose su acción en la VIII Confe- 
rencia de Química Pura y Aplicada de Varsovia, en 1927; en el VII Congreso 
de Química Industrial de París y en los actos conmemorativos del Centena- 
rio de Berthelot, celebrados en París en 1927. 

Presidió la Asociación Química Argentina de 1928 a 1929. 

En diversas revistas científicas publicó numerosos trabajos sobre aleacio- 
nes, reacciones catalíticas, industria del acero, de cementos, del azufre, del 
salitre, del plomo, la cerámica, el aceite de olivas, etc. ; sobre gases asfixian - 
tes, bombas explosivas, adulteraciones de cheques y sobre la fabricación in- 
dustrial del carburante nacional, asunto de gran atualidad. 

El doctor Sánchez Díaz se encuentra en plena actividad científica y pro- 
fesional, y su incorporación a nuestra Academia, cuyo diploma le entrego en 
este acto, nos aseguran un colaborador de primer orden. 


También el doctor Raúl Wernicke es : doctor en química de nuestra Facul- 
tad de Ciencias desde 1912; profesor de Física en el Liceo Nacional de Se- 
noritas y de Física y Química en la Escuela Normal de Lomas de Zamora; 
jefe de trabajos y profesor suplente en varias facultades; es profesor titu- 
y encargado del 


O 


lar de Física en la Facultad de Agronomía y Veterinaria 
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Curso de Físico-Química de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Na- 
turales de la Universidad de Buenos Aires. 

Ha presidido en dos períodos, de 1924 a 1928, la Asociación Química Ar- 
gentina, de la cual es socio fundador. 

Es jefe, desde 1919, de la Sección físico-química biológica del Instituto 
Bacteriológico del Departamento Nacional de Higiene y ha tomado parte 
activa en diversas sociedades y congresos científicos. Presidió la excursión 
de universitarios y profesores realizada en Alemania y Austria en 1926, por 
iniciativa de la Asociación Química Argentina, habiendo sido becado para 
estudiar en Europa por el ministerio de Instrucción pública de 1913 al 1914. 

Ha publicado numerosos trabajos científicos : sobre los cambios de colora- 
ción de las soluciones de cobalto, estudios sobre las pequeñas tensiones; 
eliminación del arsénico y del vanadio de las aguas de Bell Ville; sobre la 
naturaleza del antígeno heterogenítico; sobre la preparación de la insulina, 
y muchos otros sobre iones, sueros y acción oligodinámica de la plata y 
del oro. 

Doctor Wernicke : tengo la satisfacción de entregaros el diploma de aca- 
démico que habeis merecido por vuestros trabajos, y que ha de estimularos 
a continuarlos con el mismo o mayor entusiasmo que hasta ahora. 


Antes de terminar estas palabras, que he tratado de hacer lo más breves 
posible, permitidme una expansión personal. A los títulos y antecedentes 
que he esbozado someramente, se agrega para mí el placer de que los nuevos 
académicos hayan sido alumnos míos, a los que profeso sincero afecto; de 
manera que esta ceremonia académica está impregnada para mí de una emo- 
ción casi paternal. 

Una de las grandes satisfacciones de mi vida, es seguir atentamente la 
carrera ascendente de mis numerosos alumnos del Colegio Nacional, de la 
Facultad de Ciencias y de la Facultad de Medicina, durante treinta años de 
actuación docente. 

En las más remotas regiones del país he encontrado, conmovido, antiguos 
alumnos que desarrollaban honestamente su actuación : unos al frente de 
obras públicas de importancia o de institutos científicos o de enseñanza; 
otros trabajando profesionalmente, con modestia y con perseverancia. 

Aquí, en esta gran capital, varias instituciones científicas educacionales 
están dirigidas, o por lo menos cuentan con el concurso en cargos impor- 
tantes de queridos ex alumnos, cuyos esfuerzos y triunfos me reconfortan 
en esta hora de declinación de mis fuerzas personales, demostrándome que 
la labor científica y docente, que ha sido la verdadera vocación de mi vida, 
queda en buenas manos, capaces de alcanzar resultados mucho más comple- 
tos e importantes que los que yo haya podido vislumbrar. 

Señores ingeniero Latzina y doctores Sánchez Díaz y Wernike, quedais 
reconocidos como miembros titulares de la Academia Nacional de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales de Buenos Aires. 
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Terminados los aplausos provocados por las palabras del señor Pre- 
sidente y entrega de los diplomas, el doctor Gallardo cedió la palabra 
sucesivamente, al ingeniero Eduardo Latzina y doctores Abel Sánchez 
Díaz y Raúl Wernicke, quienes después de agradecer la distinción 
conferida y los conceptos vertidos por el señor presidente, hicieron 
una síntesis de sus trabajos de incorporación, que tratan respectiva- 
mente de: Gasificación de maderas argentinas para la producción de ener- 
gía con motores de gas pobre. Alquitrán de hulla. Factores que deter- 
minan la cualidad del agua utilizable en la obtención del oro coloidal 
por el método de Zsigmondy. 

Damos a continuación las síntesis de referencia. 


Del ingeniero Latzina : 


Gasificación de maderas argentinas para la producción de energía con mo- 
tores de gas pobre, es el título de un trabajo de laboratorio que se relaciona 
con el problema de la economía de los combustibles. 

El autor contempla la posibilidad de obtener un mejor rendimiento de 
nuestros bosques si, en lugar de destruirlos, se los somete a una explotación 
racional y metódica. Señala el mal aprovechamiento que tiene la madera que 
se quema en las calderas y el mayor rendimiento que se obtendría de ella 
gasificándola, para hacer funcionar motores de combustión interna. La gasi- 
ficación industrial de la madera se realiza sin ningún inconveniente, y hoy 
se cuentan por millares los motores de gas pobre de leña instalados en 
todo el mundo. 

El trabajo realizado por el autor comprende dos partes : la investigación 
experimental y el estudio económico. La primera se refiere a la determina- 
ción de los consumos de madera, con un motor de gas y otro de vapor, La 
segunda, tiene por objeto averiguar para ambos motores el precio de pro- 
ducción del caballo-hora, teniendo en cuenta los gastos totales de explo- 
tación. 

Los experimentos se efectuaron eu el laboratorio de máquinas de la Es- 
cuela Industrial de la Nación, y abarcaron las siguientes maderas : álamo, 
algarrobo, caldén, curupay, espinillo, guayacán, lapacho, ñandubay, que- 
bracho blanco y colorado, sauce y urunday. Las pruebas comprendieron : la 
determinación de los poderes caloríficos de maderas y sus gases pobres ; la 
obtención de alrededor de 1500 diagramas térmicos y de trabajo. tomados de 
los motores de gas y de vapor; los análisis de los gases combustibles y de 
escape del motor, y los de todas las maderas y sus alquitranes. En estas 
pruebas se invirtieron cinco meses de trabajo de laboratorio. 

Del estudio económico resulta evidente la superioridad del motor de gas 
pobre sobre el de vapor, cuando en ambos se utilizan desperdicios de ma- 
dera cuyo preciono debe exceder de 15 pesos la tonelada. El autor considera 
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también la competencia que el motor Diesel hace al de gas pobre, y llega «a 
las siguientes conclusiones : 

1* Todas las maderas ensayadas se prestan para la gasificación, unas más 
fácilmente que otras ; 

2% De estas maderas, las de mayor rendimiento en energía, son las de 
ñandubay, guayacán, algarrobo y quebracho colorado, para las cuales los 
ensayos de gasificación dieron consumos de 920, 980, 1100 y 1185 gramos 
por caballo-hora, respectivamente: 

3% La madera de álamo, que abunda en las islas del delta, acusa igual- 
mente buen rendimiento, pues 1230 gramos de este combustible pueden ser 
suficientes para desarrollar un caballo-hora; 

42 De las maderas ensayadas, la mejor para combustión en calderas, es 
la de ñandubay. Le signen por orden de importancia : quebracho colorado, 
urunday y algarrobo; 

52% El rendimiento máximo en alquitrán corresponde al lapacho y al arun- 
day: 

6% El rendimiento económico de la instalación de gas pobre utilizada en 
los ensayos varió, según las maderas, entre 11 y 17,6 por ciento; mientras 
que el de la instalación de vapor se mantuvo entre 6 y 9 por ciento sola- 
mente: 

7% Las más altas temperaturas en el hogar de la caldera, se obtuvieron 
con madera de lapacho (11009); 

$ Las cifras de evaporación referidas a vapor saturado de 1002 y agua 
de 092, están comprendidas entre 4,22 (nandubay) y 3,06 kilogramos (cal- 
dén), por kilogramo de madera; 

9 El caballo-hora producido por el motor resulta 82 por ciento más caro 
que con el motor de gas pobre, utilizando en ambos, desperdicios de madera ; 

10? El motor Diesel es más económico que el de gas pobre; 

112 La ventaja del Diesel podría reducirse a un mínimo, y aun desvane- 
cerse, en las provincias y territorios del norte, a condición de que los des- 
perdicios de madera para gasificación se obtengan a 10 pesos la tonelada. 


Del doctor Sánchez Díaz: 


El trabajo del doctor Sánchez Díaz tiene por objeto considerar la forma 
en que varía la composición del alquitrán de hulla y también algunas de 
sus propiedades físicas, según sea el procedimiento industrial seguido-para 
su obtención. Ha aprovechado con ese fin los elementos de que pudo dis- 
poner en los laboratorios de la usina Corrales de la Compañía Primitiva 
de Gas, donde desde hace años se vienen realizando diversos estudios de in- 
vestigación con el propósito de registrar las variaciones que se operan en la 
fabricación del gas del alumbrado y de los productos derivados de la mis- 
ma industria, efectuando una serie de ensayos en los aparatos de prueba 


allí instalados. 
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Después de hacer una rápida reseña de los últimos estudios llevados a 
cabo para conocer la composición de las hullas y de las interpretaciones 
científicas dadas al complejo proceso que se opera durante su descomposi- 
ción pirogenada para explicar la posibilidad de formación de los cuerpos 
que en número mayor de doscientos se ha comprobado que existen en el al- 
quitrán de hulla, el doctor Sánchez Díaz se concreta a considerar un sólo 
aspecto del problema técnico industrial que representa la obtención del al- 
quitrán, como producto complementario de la fabricación del gas del alum- 
brado. Estudia así las diferencias de composición y otros caracteres que 
presenta el producto obtenido en retortas horizontales o verticales, hacien- 
do notar la singular influencia que en ello tienen una serie de factores : l: 
temperatura de destilación, la carga de los aparatos, el grado de humedad 
del carbón, el estado del material, etc., explicando los fenómenos de cra- 
cking que se producen en cada caso. 

Al referirse a varios cuadros de análisis en que se registran comparati- 
vamente tales diferencias, señala también la forma en que varía la propor- 
ción de naftalina, de carbón libre, de fenoles y ácidos carbólicos, etc., que 
tienen partienlar importancia por las diversas aplicaciones que se hace del 
alquitrán entre nosotros. 

Concluye su trabajo el doctor Sánchez Díaz haciendo una breve descrip- 
ción de los métodos analíticos usados en la industria y aceptados oficial- 
mente en casi todos los países, de acuerdo con las normas fijadas como 
«standard » por comisiones oficiales de Inglaterra y Estados Unidos. 


Del doctor Wernicke: 


Hace más de 30 años que Zsigmondy propuso un método para obtener 
soluciones rojas de oro coloidal reduciendo sus sales en medio alcalino con 
soluciones diluidas de formol. Tanto este autor como sus discípulos y todos 
los investigadores que hasta.la fecha se han ocupado del estudio de este in- 
teresante método de obtención de anrosoles tropezaron con la dificultad de 
obtener una calidad de agua destilada que constantemente proporcionara 
los resultados deseados, sin llegar a establecer la causa de los fracasos. Se 
pensó siempre que el agua contenía impurezas no revelables que malograban 
los resultados ; pero cuanto más se empeñaban en purificar el agua tanto peo- 
res eran los resultados obtenidos. Finalmente llegaron a la conclusión de 
que convenía operar con agua obtenida en condiciones óptimas de pureza, 
a la que debía dejarse estacionar en recipientes apropiados, durante varias 
semanas, antes de ser utilizada; pero nunca se aclaró qué efecto tenía este 
estacionamiento. 

El autor, tras largas investigaciones ha podido establecer que este esti- 
cionamiento sólo es eficaz si tiene lugar en contacto con el aire ambiente, y 
tiene por objeto introducir vestigios de impurezas en el agua, que la hacen 
apta para proporcionar buenos aurosoles. 
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Estas impurezas son substancias reductoras, de cuya presencia basta un 
contenido muy inferior a milésimos de milígramos por litro, para que el agua 
dé resultados positivos en el método de Zsigmondy. Ha llegado a compro- 
bar que bastan algunos cienmilésimos de milígramo de hidrógeno sulfurado 
por litro para que sus efectos favorecedores sean perceptibles, cantidades 
comprendidas dentro del grado de impureza del agua más pura corriente- 
mente obtenida en los laboratorios, redestilándola en contacto con el aire, 
pues alcanza por lo general, a ser del orden del décimo de milígramo por 
litro. Por otra parte, el aire del laboratorio contiene corrientemente hidró- 
geno sulfurado, óxido de carbono, substancias orgánicas y otras materias 
de acción reductora que fácilmente se disuelven en agua mantenida en su 
contacto. 

Destruyendo en el agua estacionada las subtancias reductoras que ha in- 
corporado en su seno por contacto con el aire, pierde su capacidad de dar 
buenas soluciones de oro colaidal, rojas, diáfanas, pero la recupera tan 
pronto se le agregan vestigios de sulfuro sódico. : 

Finalmente, el autor llama la atención, sobre las ínfimas proporciones de 
substancias, que pueden influir en forma tan decisiva en ciertos procesos fí- 
sicoquímicos y el especial interés que estos pequeñísimos factores, activos en 
sistemas coloidales, ofrece para el estudio de los fenómenos vitales, pues 
éstos sólo se manifiestan en medios coloidales y se caracterizan por los gran- 
des efectos que pueden provocar pequeñas causas. También llama la aten- 
ción sobre la severa y escrupulosa autocrítica que debe poner en juego el 
investigador en el descubrimiento de agentes que inadvertidamente pueden 
intervenir en forma decisiva en los fenómenos que estudia, incorporándose 
en proporciones insospechadas y aparentemente despreciables. 


Los tres nuevos académicos fueron muy felicitados. 


Acto continuo el presidente doctor Gallardo dijo lo siguiente : 


Señores : 


En ocasión del 73% aniversario del nacimiento del sabio argentino Eduar- 
do L. Holmberg, el Concejo Deliberante Municipal instituyó un premio al 
mejor trabajo sobre ciencias naturales, publicado dentro de cada año, en la 
ciudad de Buenos Aires. La adjudicación del premio era confiada a la Aca- 
demia Nacional de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, la que aceptó con 
entusiasmo colaborar en el grato propósito de honrar al decano de nuestros 
naturalistas vivientes. 

En efecto, el doctor Holmberg, hoy casi octogenario, ha sobresalido con 
extraordinario talento en varias ramas de las ciencias naturales. Dotado de 
brillantes dotes literarias y de un exquisito gusto artístico, ha desarrollado 
una obra múltiples, que recuerda las actividades de las grandes figuras del 
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renacimiento. No es necesario recordar sus sabias y atrayentes lecciones, 
tanto en la Escuela Normal como en la Universidad, sus pintorescas y ame- 
nas conferencias públicas, su labor en la organización y dirección del Jar- 
dín Zoológico, pues son por todos conocidas y apreciadas. 

El premio, que honra y perpetuará el nombre de este genial precursor de 
los estudios de la naturaleza argentina, consiste en una artística medalla de 
oro con el perfil del doctor Holmberg, un diploma y una suma de dinero en 
efectivo. 

Se discierne al mejor trabajo sobre ciencias naturales publicado en esta 
ciudad, durante el año, por un autor argentino, o extranjero con dos años 
de residencia en ella, sin necesidad de que el autor se presente a optar el 
premio, pues la Academia estudia la producción aparecida, dentro de las 
condiciones indicadas, para elegir entre dichos trabajos aquel que considere 
acreedor al premio. 

Será halagiteño saber que el año último se han considerado por la Acade- 
mia cerca de un centenar de trabajos, lo que demuestra el aumento de la 
producción científica en esta materia. 

Con la presente adjudicación el premio ha sido ya otorgado tres veces. 

Por el año 1927, lo obtuvo el paleontólogo argentino Lucas Kraglie- 
vich. 

El del año 1928 ha sido atribuído al joven naturalista argentino doctor 
José Yepes, profesor normal en ciencias, desde 1922, y doctor en ciencias 
naturales de la Universidad de Buenos Aires, desde 1927. 

Además de cursos libres de zoología dictados ad honorem, y de ser jefe 
de trabajos prácticos de zoología en esta Facultad de Ciencias Exactas, Físi- 
cas y Naturales, es jefe de sección en el Museo de Historia Natural de Bue- 
nos Aires, encargado de las colecciones de mamíferos actuales. 

El doctor Yepes es miembro de varias de nuestras sociedades de ciencias 
naturales y ha publicado varios trabajos zoológicos, además de uno so- 
bre Sistemática y distribución de los desdentados argentinos, que le han va- 
lido el premio que ahora le entrega el señor secretario de la Intendencia. 

El premio correspondiente al año 1929 ha sido adjudicado al doctor Pa- 
blo Groeber, nacido en Estrasburgo en 1885, quien hace 20 años que estu- 
dia la geología de nuestro país como geólogo de la Dirección de Minas, Geo- 
logía e Hidrología. 

El doctor Groeber estudió en Estrasburgo, Gottingen y Munich, recibién - 
dose de doctor en ciencias en Estrasburgo, en 1907, con una tesis sobre 
Faunas del carbonifero inferior. 

Ha desempeñado puestos científicos en universidades alemanas y en la 
de Bruselas y efectuó una importante expedición al Asia central, acompa- 
ñado en parte de ella por el explorador G. Merzbacher. 

Desde 1911 trabaja en nuestro país, habiendo estudiado y visitado la 
cordillera de Mendoza y del Neuquén, el centro del Chubut, el norte de San 
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Juan, la región de Nahuel-Huapí, la de Orán, del norte de Jujuy y parte de 
Entre Ríos y del sur de Buenos Aires. También ha estudiado parte de Chile 
para conocer mejor las vertientes occidental de los Andes. 

Estos estudios han dado motivo a numerosas publicaciones de gran inte- 
rés, en particular su trabajo de síntesis sobre las líneas fundamentales de 
la geología del Neuquén, sur de Mendoza y regiones adyacentes, que le ha 
valido el premio « Holmberg» para 1928. 

Muy interesante es su estudio sobre las causas de la creciente extraordi- 
naria del río Colorado y sus estudios de toponimia y costumbres aran- 
canas. 

El doctor Groeber es profesor de geografía de América en el Instituto Na 
cional del Profesorado secundario y de matemáticas en la Escuela Superior 
de comercio (sur). 

Puede verse, por esta rápida e incompleta reseña, cuán importante es ya 
la obra científica desarrollada por el doctor Pablo Groeber en nuestro país, 
y cuán merecido es el premio que ahora se le entrega. 


Los premios municipales fueron entregados por el doctor Mujica, 
en representación del señor Intendente Municipal : el del año 1928, 
al doctor José Yepes y el relativo al año 1929, al doctor Groeber, 
quienes en breves y oportunas palabras agradecieron la distinción. 

El doctor Groeber dijo que ella importaba para él un compromiso 
más para continuar el estudio de la geología argentina, que viene rea- 
lizando desde tantos años atrás. El doctor Yepes manifestó que, sien- 
do más joven, lo consideraba como un poderoso estímulo para traba- 
jar con ahinco en la investigación científica, dedicando a ella todos 
sus esfuerzos y su inteligencia. 

Con lo que terminó el acto desarrollado, en un cuadro y ambiente 
sencillo, pero severo y despejado. 
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CONTRIBULION A L'ÉTUDE DES FOURMIS DE L'ARGENTINE 


PAR LE DOCTEUR F. SANTSCHI 


Monsieur le docteur Carlos Bruch m'ayant envoyé un lot de four- 
mis de la République Argentine, dont quelques formes sont nouve- 
lles et (autres intéressantes par leur répartition géographique. Je 
donne ici le résultat de cette courte étude et remercie vivement lPex- 
péditeur. 


Sousfamille des PONERINAE Lepel. 


Prionopelta bruchi Sants. 


Loreto; Misiones (Dr. A. Ogloblin). 


Holcoponera brasiliensis Em. v. calcarata Sants. 


Légere variété avec seulement 14-15 stries mésoépisternales et 32 
entre les yeux. La dent de lPappendice souspétiolaire un peu moins 
accusée. Pour le reste semblable. 

Isguazú; Misiones (Alberto Breyer). Forme nouvelle pour 1'Argen- 
tine, le type est de Sao Paulo, Brésil. 


Neoponera crenata Rog. st. confusa Sants v. lata Sants. 
Loreto; Misiones (Dr. A. Ogloblin). 1 $. Le type de cette variété 
est de Formosa, Chaco austral. 


Ponera argentina Sants. 


La Paz, Dep. San Javier; Córdoba (C. Bruch) $. 


Ponera opaciceps Mayr v. pampana Sants. 
Loreto; Misiones (Dr. A. Ogloblin) $. 
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Anochetus mayri Em. st. neglectus Em. 
La Paz, Dep. San Javier; Córdoba, 15, XII, 1928 (C. Bruch). Va- 
riété un peu plus grande que australis Em. 


Sousfamille des DORYLINAE Leach 


Eciton (Labidus) praedator Sm. 
Posadas; Misiones (A. Breyer) $ 2£. 


Eciton (Acamatus) sulcatum Mayr. 
Olivos; Buenos Aires, 2, ILL, 1930 (C. Bruch) . 


Eciton (Acamatus) swainsoni Shuck. 


lliar, Dep. Belgrano; La Rioja (M. Gómez) d'. 


Sousfamille des MYRMICINAE Lepel. 


Olé analytique des variétés de « Pogonomyrmex cumicularis» Mayr $. 


1.1. Noeud du pétiole mousse au sommet, sa face antérieure plus haute 
que la moitié de la hauteur de la face déclive postérieure. 2. 
—  Noeud du pétiole, a sommet algu, sa face déclive antérieure 


pas plus haute que sa face postérieure. de 

2. Sculpture du thorax plus grossiere, serpigineuse, téte plus claire 
que le thorax. D. 

— Sculpture du thorax formée de rides plus fines et anastomo- 
sées. : A 


3. Épines épinotales plus longues que le grand diametre de Voeil. 
sp. cunicularis Mayr. 


—  Ébpines épinotales tres rapprochées, pas plus longues que le 


erand diameétre de 1'oeil. v. brevispinus Sants. 

4. La créte bordant la face déclive de lépinotum uni Vépine supé- 
rieure a Vinférieure. st. pencosensis For. 

—  Cette créte déscend de l'épine supérieure et passe en dehors 
de Pinférieure. v. dubius For. 

5. Long. 748 mm. Épines épinotales aussi longues que leur inter- 
valle. st. serpens Sants. 


— Long. 8,5 A 9 mm. Épine épinotale plas longue que leur inter- 
valle supérieur. v. carnivora Sants. 
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Pogonomyrmex cunicularis Mayr st. pencosensis For. v. dubius For. 


Tliar, Dep. Belgrano; La Rioja (M. Gómez) 4 $. Les cótés bordanú la 
face déclive de lépinotum sont doubles comme chez cunicularis type, 
ainsi que Pindique Forel, mais la taille est aussi grande que chez pen- 
cosensis. Du reste il y a de nombreux passages entre ces deux formes. 


Pogonomyrmex cunicularis Mayr v. brevispinus n. var. 


Differe nettement du type par ses épines épinotales tres courtes, 
pas plus longues que le grand diametre de loeil, confluentes a la 
base. Le pétiole est distinctement plus étroit, le postpétiole un peu 
plus long que large derriére. Dos du mésonotum légerement convexe, 
et sommet du pétiole mousse, du reste comme chez le type. 

Une ergatogyne a une impression métanotale assez forte, le secu- 
tellum indiqué par une légyere suture surélevé devant. Les épines 
plus longues que chez l'ouvriére normale. 

Estación Sosa; Entre Ríos (Mac Donagh) 3%, 1 Q et 1 G. 


Pheidole bruchi For. 


Iguazú; Misiones (A. Breyer) $. 


Pheidole nitidula v. daguerrei n. var. 


2£-Long. 3,7 mm. Brun foncé; gastre noir; joues, mandibules et 
tarses, jaune brunátre. Forme de la téte et sculpture comme chez la 
var. richteri FPor., mais avec la coloration foncée de la var. pampana 
Sants. 

$ Long. 2 mm. Noire ou presque noire. La téte est un peu moins 


large que chez pampana, plus large que chez silvicola. Épines tres 
petites. 


Rosas; Buenos Aires (J. Daguerre). 
Variété intermédiaire entre richteri et pampana, diftere de toutes 
les autres variétés de cette espece par la couleur. 


Pheidole obtusopilosa Mayr. 

Rosas; Buenos Aires (J. Daguerre) $, 4%. Variété plus foncée que 
le type. 
Orematogaster (Orthocrema) quadriformis Rog. 


Olivos; Buenos Aires (0. Bruch) ?. 


A 
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Solenopsis (Diplorhoptrum) parva Mayr. 
Loreto; Misiones (Dr. A. Ogloblin) $. 


Solenopsis (Diplorhoptrum) basalis For. v. major For. 


La Plata; Buenos Aires (C. Bruch) 4 f. 


Solenopsis (Euophthalma) metanotalis Em. v. picturata n. var. 


O Long. 5 mm. Trigonunm, parapsides mésonotales, métanotum et 
eastre, moins sa base, brun noir. Une petite tache devant Pocelle 
médian, angles postérieurs de la téte et base du gastre brunátres. 
Le reste rouge ferrugineux. Métasternum et épinotum réticulés- 
ponctués; la face déclive de lPépinotum striée en travers. Quelques 
fines stries sur les lobes frontaux et les joues, le reste lisse et luisant. 
Une pilosité dressée, pas tres longue, assez clairsemée, plus abon- 
dante sous la téte. Pubescence oblique, fine, espacte de deux fois 
environ sa longueur. 

Téte un peu plus longue que large, plus large derriere les yeux, 
les angles postérieurs arrondis, le bord postérieur convexe. Yeux 
ovales, obliques, aussi grands que le tiers médian des cótés. Sillon 
frontal distinct. Épistome fortement bidenté avec une légére sinuo- 
sité en dehors. Mandibules de quatre dents dont trois fortes et une 
petite a angle interne. Mésonotum ne dépassant pas le pronotum.. 
Angle de Vépinotum tres arrondi, sa face déclive subbordée. Pétiole 
un peu plus haut que long, bien plus haut et brevement pédiculé 
que chez la $. Noeud du postpétiole environ deux fois plus large que 
long; vu de face il parait semicirculaire, les angles latéraux mousses 
et dirigés en bas. Gastre un peu plus long et large que le thorax. 
Les antennes et les alles manquent. 

$. Outre la couleur fondamentale roux ferrugineux du type, cette 
variété se distingue par la tendance a s'obscurcir. La téte a le tiers 
ou les trois quarts postérieurs brunátres ainsi que souvent le dessus 
du pronotum et des deux noeuds. Le gastre est entierement noir. 
LD'angle de Vépinotum est moins accentué que chez le type et plus 
que chez la var. emiliae Sants. Le postpétiole, vu front au sommet, 
done Yun peu en avant, est de moitié plus large que long, tandis que 
vu de dessus il parait aussi large que long. Chez le type metanotalis, 
le gastre, moins sa base, est brun noirátre, le reste d'un roux ferru- 
gineux concolor. 

Rosas; Buenos Aires (J. Daguerre). $, Y. La Plata (O. Bruch). 


CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DES FOURMIS DE L?'ARGENTINE DN 


Solenopsis (Euophthalma) metanotalis Em. st. shiptoni For. v. stei- 
ger? Sant. 

A ma description initiale (1916) etá celle de W.S. Creighton (1930), 
il y a lieu dajouter: la taille peut atteindre 1,8 a 2 mm. D'épistome 
a souvent une tres petite dent en dehors des médianes et portant un 
long poil. La téte varie de largeur; celle dessinée par Mr. Creighton 
correspond aux plas petits exemplaires, elle est plus large chez les 
erands. Le postpétiole est, va dans son grand axe environ 2'/,a3 
fois plus large que long. La pilosité blanchátre est tres longue et 
abondante partout, mais surtout sur le gastre. Ue caractere différen- 
cie nettement cette variété de shiptoni et des autres formes de meta- 


notalis. 


Wasmannia auropunctata Rog. v. rugosa For. 
Loreto; Misiones (Dr. A. Ogloblin). $, avec Pheidole triconstricta 
v. hebe Sants. ou var. un peu plus petite. +. 


Leptothorax (Goniothorax) spininodis Mayr. 


Loreto; Misiones (Dr. A. Ogloblin) 2 $. 


Leptothorax (Goniothorax) spininodis Mayt v. genualius Sants. 


Loreto; Misiones (Dr. A. Ogloblin) $. 


Cryptocerus (Cryptocerus) ¡heringi Em. st. pampaensis n. st. 


2£. Long.:7,547,8 mm. (téte fléchie). Noir; angles antérieur de 
la téte parfois jusqu'aux yeux, face externe des tibias et tarses rouge 
ferrugineux. Une petite tache en dehors du clypeus et, chez les plus 
grands 2£, la face externe des tibias jaunátres. Téte, dessus du pro- 
notum et du mésonotum, luisants et lisses entre la ponctuation pu- 
bescentifere. Le gastre est tres finement et densement ponctué entre 
les points piliferes qui sont moins profonds que sur le thorax et dans 
lesquels la pubescence est couchées, blanchátre et lancéolée avec 
une fine impression médiane. Forme du corps comme chez ¿heringi 
(vid. Emery 1894, Bol. Soc. Ent. Ital., XXVI, pl. LIL, fig. 13-14) et 
wen differe que par épinotam dont la face basale a que deux dents 
latérales, la petite de angle antérieur manquent. 

¿. Long: 5 mm. Couleur du 2%, mais les arétes frontales d'un jaune 
assez pále avec le bord roussátre. Mate. La pubescence du gastre 
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est plus longue et moins large que celle du thorax, ainsi que chez 

le 2. T'épine de Vangle antérieur du pronotum plus saillante que la 
suivante (le contraire chez le type) et l'angle antérieur de l'épinotum 
simplement lobé, sans la dent qui se voit chez le type. Il y a en outre 
une petite impression a fond strié située au milieu de bord basal du 
gastre et qui est bien moins distincte chez le 2. Pour le reste comme 
chez theringi. 

Monte Nievas; Pampa (J. Belsak). 

Cette race fait passage au €. ridiculus Sants., mais le L de cette 
derniére espece est encore plus grand, la créte pronotale colorée; les 
angles postérieures de lP'épinotum armés d'une dent plus longue, 
plus relevée et nettement tronquée au sommet. 


Strumigenys (Strumigenys) bruchi For. 


Loreto; Misiones (Dr. A. Ogloblin) 3 $. 


Strumigenys (Strumigenys) crassicornis Mayr. 


Loreto; Misiones (Dr. A. Ogloblin), 3 $. 


Strumigenys (Strumigenys) saliens Mayr. 


Loreto; Misiones (Dr. A. Ogloblin), 2 4. 


Mycetophylax emeryi For. st. arenicola For. 


La Paz, Dep. San Javier; Córdoba (C. Bruch), 6 Q. 


Oyphomyrmex rimosus Mayr st. transversus Em. v. pencosensis For. 


(= €. rimosus v. pencosensis For. 1914). 


Cette forme a été comparée au O. rimosus v. fusculus Em. par Forel; 
mais, en réalité, elle n'est qu'une simple variété de transversus Em. 
dont elle ne differe que par la couleur plus sombre. Tantót le corps . 
entierement brunátre ou noirátre, tantót le thorax est plus roussátre 
comme les appendices. Les tubercules du mésonotum un peu moins 
saillants et Panele de Pépinotum plus fortement tuberculé. 

La Q a le postpétiole environ trois fois plus large que long, 1'épi- 
notum nettement denté. La téte est plus large que chez fusculus et 
le scape épais, ne dépassant pas l'angle postérieur de la téte. Le reste 
comme lPouvriere. 


Le Y est facile a distinguer du fusculus (tig. 9). Brun ferrugineux 
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foncé, appendices et bout du gastre roux un peu brunátre. Mat. Gas- 
tre submat. Pubescence squamiforme du thorax un peu moins large 
que chez la $. Pubescence du gastre courte, tronquée, non squami- 
forme. Bords postérieurs de la téte faiblemente concave, bisinué 
avec les angles dentés. Les lobes frontaux divergent assez fortement 
en arriére, pour que leur angle postérieur recouvre un peu l'oeil. 
Celui-ci est un peu moins grand que chez fusculus. Bord antérieur 
de Pépistome légerement échancré. Mandibules a 5 a 6 dents. Dent 
latérale du pronotum aussi grande que les dents de lépinotum. 

Échanerure postérieure du seutellum plus large que long avec une 
forte gouttiere dessus. 

Córdoba: Alta Gracia (C. Bruch), $, d'. Tanti Viejo (Durione), $. 
La Paz, Dep. San Javier (C. Bruch), $. Santa Fe: Fives Lille (C. 
Bruch), $, Y. 


Cyphomyrmex rimosus Mayr st. fusculus Emery, 1922 (Figs.: 1,2, 
7, 10) (C. deformis v. fusca Emery, 1894). 


Cette forme décrite sur des exemplaires de Santa Catharina (Bré- 
sil) a également été trouvée en Argentine. Elle est ainsi caracté- 
riséo : 

$. Brun noirátre; souvent le thorax et le gastre brun ferrugineux; 
les pattes jaune roussátres. Elle differe de rimosus, non seulement 
par sa taille un peu plus forte, mais par les tubercules du thorax 
plus accusés, surtout les latéraux du pronotum qui saillent nettement 
sur la ligne droit des cótés du thorax vus de dessus. D'anegle de lépi- 
notum est indiqué par un léger tubercule et le postpétiole moins 
large que chez rimosus. 11 est que d'un tiers plus large que long, 
arrondi devant avec une gouttiere moins complete que chez trans- 
VEYSus. 

O. Long: 3 mm. Noire ou brun noir, appendices roussátres. Téte 
comme chez rimosus. Le scape dépasse de son épaisseur l'angle pos- 
térieur de la téte. Tubercules latéraux du pronotum triangulaires, 
denticulés. Postpétiole environ deux fois plus large que long. Ailes 
brunes. 

. Noir ou braun noirátre. Mandibules, bout du funicule, articu- 
lations des pattes et bout du gastre, roussátres. Reste des appendices 
Vun braun plus ou moins clair. Mat, le gastre luisant. Pubescence 
blanche, fine, courte et assez abondante sur le thorax (espacée d'en- 
viron une longueur de poil). Un peu plus longue et espacée sur le 
gastre. Quelques poils au bout de celui-ci. Bord postérieur de la téte 
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transversal avec une forte saillie des ocelles et les angles plus faible- 
ment dentés que chez transversus. Yeux plus grands que chez ce der- 
nier. Lobes frontaux tres développés et paralleles. Mandibules biden- 
tées au bout. Angles du pronotum fortement dentés; ces dents, diri- 


1, Oyphomyrmex rimosus st. fusculus Em. Y Éxemplaire de Five Lille. Thorax et pé- 
doncule; 2, Ibid. $ Exemplaire de Blumenau; 3, O. rimosus st. transversus Em. $ type 
recu de Emery; 4, O. rímosus st. transversus v. pencosensis For. Exemplaire de Alta Gra- 
cia; 5, O. bruchi Sants. 4 type de La Plata; 6, C. bruchi Sants. $ pédoncule vu de dessus; 
7, C. rimosus st. fusculus Em. $; 8, C. rimosus st. transversus v. pencosensis For. Y; 
9, C. rimosus st. transversus v. pencosensis For. téte du C'; 10, C. rimosus st. fuscu- 


lus Em. téte du O'. 


gées un peu en avant, mousses au bout, sont plus grandes que celles 
de Vangle de Pépinotum. Scutellum assez fortement incisé en triangle. 
Postpétiole environ deux fois plus large que long avec une Impres- 
sion derriere moins accusée que chez transversus. 

Fives Lille; Santa Fe (V. Weiser), $. 

Brésil: Blumenau; Encano Alto (Reichensperger), $, Q, O”. 
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Oyphomyrmex bruchi Sants. (Figs. : 5, 6). 


Cette espece est facile á distinguer des autres formes de "Argentine 
par le profil faiblement sinué du thorax, chez l'ouvriére et aussi par 
ses deux noeuds pédonculaires, de longueur presque égale, le post- 
pétiole étant 2 '/, fois plus large que long. Les figures ci-incluses 
alderont a dicerner cette espece. 

La Plata; Buenos Aires (C. Bruch). 


Trachymyrmex tucumanus For. 


La Paz, Dep. San Javier; Córdoba (C. Bruch), $. 


5 
/ 


Acromyrmex laticeps Em. 


Iguazú; Misiones (A. Breyer), $. 


Atta polita Em. st. saltensis For. 


Desvío, kilómetro 511; Santa Fe (M. Gómez). 


Sousfamille des DOLICHODERINAE For. 
Dorymyrmex (Conomyrma) bituber Sants. 
La Paz, Dep. San Javier; Córdoba (C. Bruch), ¿. 
Iridomyrmex humilis Mayr st. angulatus Em. v. gallardo? Breth. 
_La Paz, Dep. San Javier; Córdoba (€. Bruch), $, Q, 


Forelius rufus Gall. 


Loreto; Misiones (Dr. A. Ogloblin), +. 


Sousfamille des FORMICINAE Lepel. 


Brachymyrmex nigricans Sants. 
San Luis del Palmar; Corrientes (J. Bosq), $. Variété a téte plus 
roussátre. 


Brachymyrmex australis For. v. curtus Sants. 


Posadas; Misiones (A. Breyer), $ 


Myrmelachista (Decamera) gallicola Mayr. 


- Loreto; Misiones (Dr. A. Ogloblin), f. 


- 
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Paratrechina (Nylanderia) silvestrii Em. 
San Luis del Palmar; Corrientes (J. Bosq), +. 
Loreto; Misiones (Dr. A. Ogloblin), €, Y. 


Camponotus (Myrmoturba) punctulatus Mayr st. imberbis Em. 


Corrientes (C. Lizer y Trelles), ?. 


Camponotus (Myrmoturba) borelli Em. 


Tliar, Dep. Belgrano; La Rioja (M. Gómez), $, Q. 


Camponotus (Myrmoturba) substitutus Em. v. coloratus For. 


lliar, Dep. Belgrano: La Rioja (M. Gómez), ?. 


LAS POSICIONES FUNDAMENTALES DE LAS ESTRELLAS AUSTRALES 


Y EL PRIMER CATÁLOGO DE CÓRDOBA (1) 


Por EL Dr MEABE L. ZIMMER 


RÉSUMÉ 


Les Positions fondamentales des étoiles australes et le premier Catalogue de 
Córdoba. — Apres quelques antécedents sur les instruments dont a disposé 10b- 
servatoire de Córdoba pour remplir son but au sujet des positions fondamentales 
de la zone comprise entre 24 et 31 degres de déclinaison australe, l'auteur indi- 
que comment cet observatoire réalise sa mission; il fait une description détaillée 
des instruments dont il dispose et des méthodes de travail. Les corrections des 
montres donnent lieu a plusieurs observations, de méme que les difficultés de la 
théorie de la Lune. L'auteur indique de qu'elle facon 1'Observatoire fixe l'heure 
exacte au public; puis il s'occupe du Premier Catalogue fondamental de Córdoba. 
La Voie lactée, les courants d'étoiles, etc. donnent lien aussi a d'intéressantes 
considérations. 


A principios de este siglo, el « Comité International de la Carte du 
Ciel », asignó al Observatorio Nacional Argentino la zona entre los 
24 y 31 erados de declinación austral. El doctor Thome, entonces di- 
rector del Observatorio, comprendió que para que los resultados fina- 
les tuvieran la exactitud deseada por ese Comité sería necesario de- 
terminar con el circulo meridiano las posiciones de las estrellas de 
repére para reducir las placas astrográficas. El aparato de que dispo- 
nía el doctor Thome era anticuado. Había sido adquirido por el doctor 
Gould de los señores Repsold e Hijos, de Hamburgo, en 1863, y ha- 
bía sido intensamente usado desde entonces, por espacio de 30 años 
o más. El anteojo sólo tenía una abertura de 150 milímetros, y mu- 


(1) Conferencia dada en el local de la Sociedad, el 3 de octubre de 1929. Fué 
ilustrada con proyecciones luminosas. 
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chas de las estrellas de repére, especialmente las más débiles, jamás 
fueron observadas con un círculo meridiano. Para hacerlo, fué nece- 
sario un instrumento con una abertura mayor. Además el instrumen- 
to sólo tenía un circulo graduado y para trabajos más refinados es 
conveniente que existan dos. Por otra parte, su uso continuo por más 
de 30 años había gastado los muñones, y para hacer observaciones 
de alta precisión sería necesario pulirlos de nuevo. En el día de su 
construcción fué considerado una obra maestra, tanto en su diseño 
como en su ejecución; pero después de 30 años casi no hay instru- 
mento que no sea anticuado. Nadie, en la actualidad, pensaría com- 
petir en una carrera automovilística con un coche construído en el 
año 1900. Lo mismo sucede con los aparatos astronómicos. 

El doctor Thome trató de poner el viejo instrumento en condicio-. 
nes para el nuevo trabajo, y entre otras cosas le aplicó un micróme- 
tro automático, consiguiendo así mejorarlo notablemente; pero apa- 
rentemente no llenaba sus aspiraciones, como luego veremos. 

El profesor J. E. Kapteyn, el famoso astrónomo holandés, demos- 
tró en el año 1904 lo que había sido sospechado ya por el doctor 
Kobold ; es decir, que la gran masa estelar no se mueve ni aproxima- 
damente al azar, como hasta entonces generalmente se había supues- 
to, sino que tiende a seguir dos corrientes bien definidas. Este aserto 
aumentó notablemente el ya crecido interés en los problemas de los 
movimientos estelares, e inmediatamente los investigadores empeza- 
ron a pedir mejores y más numerosos movimientos propios. 

La gran inferioridad, tanto en número como en precisión, de estos 
movimientos propios de las estrellas del hemisferio sur, con respecto 
a los del norte, era generalmente reconocida. 

Pesaba así, sobre los observatorios de este hemisferio, la ineludi- 
ble obligación de desarrollar bien concebidos programas de obset- 
vaciones fundamentales, para mejorar los movimientos propios de 
las estrellas australes; y, dentro de lo posible, llegar a igualar la 
exactitud de los del norte. £l doctor Thome, movido e impulsado por 
el deseo de que la zona astrográfica llenara las condiciones de exac- 
titud esperadas, y, al mismo tiempo, de contribuir en la medida de lo 
posible a mejorar los movimientos propios de las estrellas australes, se 
convenció finalmente, después de numerosas experiencias, que el viejo 
círculo meridiano no era adecuado para este fin, y decidió sabiamente 
abandonarlo v proveer al Observatorio del “nejor instrumental que 
la ciencia y la técnica modernas podían ofrecer. Con este fin, en- 
cargó un nuevo Repsold y un péndulo Riefler número 155. Sin em- 
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bargo, el doctor Thome no estaba destinado a usarlos, pues su 
fallecimiento acaeció antes de que llegaran a Córdoba. El nuevo ins- 
trumento llegó en el año 1910, y el doctor Perrine, que había sido 
nombrado director el año anterior, lo instaló inmediatamente y efec- 
tuó algunas experiencias para obtener datos sobre su estabilidad. En 
1913 — cuando me incorporé al personal del Observatorio — el doctor 
Perrine, quien estaba vivamente interesado en comenzar trabajos 
fundamentales, deseó que emprendiera la determinación de posicio- 
nes de las estrellas australes, siguiendo métodos rigurosamente fun- 
damentales. Con este fin, había encargado ya otro péndulo Riefler 
número 330, y otros aparatos auxiliares que llegaron al Observatorio 
en esa época. 

El instrumento fué construido por A. Repsold € Sólme, de Ham- 
burgo. Es idéntico al de Río de Janeiro, La Plata, Santiago de Chile 
y al del Observatorio de Hamburgo. en Bergedorf. Está totalmente 
descrito en el Primer catálogo fundamental de Córdoba, de manera que 
no hay necesidad de una mayor explicación. A pesar de esto quisiera 
llamar vuestra atención sobre sus características más notables. Este 
nuevo instrumento difiere radicalmente de los antiguos Repsold en que 
está hecho totalmente de hierro fundido, mientras que aquéllos eran 
de bronce. El hierro fundido tiene un coeficiente de dilatación mucho 
menor que el bronce, y es mucho más rígido lo que es causa, sin 
duda, de la mayor estabilidad encontrada en el nuevo tipo. Otro deta- 
lle que lo distingue de otros modelos es el aparato reversivo semiauto- 
mático. Distintamente de otros instrumentos de esta clase en los cua- 
les los contrapesos están arriba de los tambores de soporte; en éste se 
encuentran debajo, en el sótano. Esto en sí es una conveniencia, pero 
no fué ella la causa principal de la innovación. Fueron colocados 
debajo para permitir el uso del aparato reversivo. Es tan sencillo y efi- 
caz en su manipulación, que cualquier persona, por inexperta que 
sea, puede invertir el aparato en 40 segundos más o menos. Este apa- 
rato hace posible comprobar a menudo la colimación por medio de 
inversiones al observar estrellas circumpolares. Las correcciones ins- 
trumentales deben ser determinadas, claro está, por los métodos más 
variados posibles. Esta innovación ofrece otro método para determi- 
nar la colimación, por lo tanto, es una ventaja y especialmente en 
trabajos de gran precisión. Afortunadamente la colimación del Círculo 
es notablemente estable. Ninguna variación apreciable ha sido obser- 
vada durante el período en que el instrumento ha estado en uso. 

El conjunto presenta una apariencia por demás elegante; y, tanto en 


286 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


conveniencia como en estabilidad, deja poco o nada que desear. Hay 
sin embargo, un detalle que permite ser perfeccionado, y espero den-. 
tro de poco poder hacerlo. Está dotado de un aparato para el regis- 
tro semiautomático de los tránsitos en el cronógrafo, y diseñado con 
el objeto de eliminar la personalidad del observador de las observa- 
ciones de A. R. Es llamado por Repsold, micrómetro impersonal; 
pero la experiencia muestra que no llena la finalidad para que fué 
creado. Reduce en la mayoría de los casos la ecuación personal, pero 
no la elimina del todo, y la parte que queda es tan difícil de determi- 
nar, como en los antiguos métodos. Algo mejor es necesario. Lo que 
hace falta es un aparato que registre automáticamente las observa- 
ciones, eliminando así completamente el factor humano, que es al pre- 
sente un obstáculo tan grande para llegar a resultados libres de 
errores sistemáticos. El instrumental moderno ha llegado a tal grado 
de perfección, que justifica la creencia de que podrán ser obtenidos 
resultados de un erado bastante superior, si tuviéramos un medio de 
eliminar la Ecuación Personal de los Resultados. Experiencias que 
he hecho recientemente en el Observatorio y en el Laboratorio Físi- 
co de la Universidad de Michigan, me han demostrado que tal apa- 
rato es posible, pero extremadamente difícil de hacerse práctico. Mu- 
chas dificultades han sido vencidas ya, y las restantes espero que lo 
serán pronto, de manera que pueda ser puesto en uso. 

Este aparato en teoría es sencillo, pero en la práctica da lugar a 
situaciones tan llenas de dificultades, que sobrepasan los límites de 
la ¡maginación. 

El principio en que está basado es muy simple. Consiste en subs- 
tituir el ojo humano por una célula fotoeléctrica con la cual, sin duda, 
estarán ustedes familiarizados. Los medios para adaptarlo al fin pro- 
puesto son algo complicados, y el deseribirlos aquí nos llevaría dema- 
siado lejos. 

Cuando el aparato esté perfeccionado, lo que esperamos será en 
breve, y nuestros instrumentos hayan sido equipados con él, cualquier 
persona, aun en el caso de no haber tenido una preparación técnica 
previa, podrá hacer observaciones muy superiores, a lo menos en el . 
sentido fundamental, que las que puede realizar hoy día el más ex- 
perto observador. Esto lo librará de la rutina de la observación y le 
permitirá dedicar su tiempo a los problemas más importantes de la 
investigación. Para la determinación de diferencias de longitud, este 
método será de gran valor, ya que no habrá necesidad de un intercam- 
bio de observadores. No es suficiente mejorar el Círculo Meridiano, 
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ya que por más perfecto que sea, será de escaso valor, a lo menos para 
la determinación de la A. K., sin su inseparable compañero el reloj. 

Quisiera distraer la atención de ustedes por algunos minutos, para 
decirles algunas palabras sobre lo que considero la más perfecta ins- 
talación para el mantenimiento de la hora exacta del mundo hoy en 
día. No es porque nuestros relojes sean mejores que los de otras 1ns- 
tituciones, sino porque las condiciones naturales de nuestra pieza de 
relojes son tales que les permiten funcionar mejor. Durante los pri- 
meros años los dos relojes del Riefler, en sus cajas herméticamente 
cerradas, fueron guardadas en la pequeña pieza del ala sur del inmen- 
so soporte del Círculo Meridiano. La pieza se mantenía a una tempe:- 
ratura lo más constante posible por medio de una estufa eléctrica, 
controlada por un sensible termóstato. Este arreglo en general daba 
resultados satisfactorios, pero, como se dependía de la corriente eléc- 

trica que suministraba la compañía de Luz y Fuerza de Córdoba, se 
- comprobaba ocasivnalmente que dicha corriente había sido interrum- 
pida por espacios que variaban de algunos minutos a varias horas. 
Por otra parte el corta-corriente automático, por causas imprevistas, 
se descomponía, ocasionando cambios de algunos grados de la tem- 
peratura ambiente de la pieza. Estos cambios, como es de suponer, 
afectaban de inmediato la marcha de los relojes, siendo doblemente 
molestos, puesto que frecuentemente ocurrían en el curso de una serie 
de observaciones. Por estas razones se empezó a buscar el medio de 
construir una pieza exclusivamente para los relojes, cuya temperatu- 
ra permaneciera constante sin ayuda de ningún aparato auxiliar. 

La Oficina Meteorológica Argentina, que tiene una estación en un 
ángulo del terreno primitivo del Observatorio, ha llevado a cabo, por 
espacio de varios años, una serie de experimentos con el fin de deter- 
minar la temperatura del subsuelo a varias profundidades. Sus expe- 
rimentos demostraron que prácticamente toda variación diurna en 
la temperatura desaparece a una profundidad de 50 centímetros ; y 
que a una de 10 metros la temperatura permanece constante durante 
todo el año. Aprovechando esta condición natural hemos construído 
una pieza cerrada para los relojes, debajo del edificio principal del 
Observatorio, a dicha profundidad. 

La pieza está construída de cemento armado impermeabilizado y 
tiene una forma exagonal con el fin de ofrecer varias paredes para 
colocar los relojes, de manera que los péndulos se muevan en diferen- 
tes planos. Esto se hizo para evitar las posibles sineronizaciones, que 
podrían acontecer si se movieran en el mismo plano. 
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El péndulo de Riefler número 330 se mueve en el plano del meri- 
diano y el del número 155 en ángulo recto con el anterior. Se entra 
a esta pieza por medio de una escalera, colocada en el tubo cilíndrico 
de S0 centímetros de diámetro, igualmente construído de cemento 
armado. La pieza está casi herméticamente cerrada por dos discos pe- 
sados de hierro, sostenidos en sus lugares correspondientes contra 
empaquetaduras de plomo; uno en la entrada del tubo y el otro en la 
de la pieza. Cuando se «desea entrar a la pieza estos discos deben co- 
rrerse a un costado sobre el mutión, provisto para este fin. 

Los relojes marchan eléctricamente y están sincronizados con otro 
que se encuentra en la pieza de observación. Éste señala en cualquier 
momento el tiempo exacto de aquéllos, y como están conectados 
eléctricamente con el cronógrafo, no hay necesidad de entrar en la 
pieza en que se hallan. Esto, por otra parte, sólo se hace en casos ex- 
cepcionales, como ser temblores, los cuales bajo el punto de vista 
astronómico son desgraciadamente demasiado frecuentes en Córdoba. 

Los relojes se hallan en cajas berméticamente cerradas; y, por me- 
dio de una bomba, la presión que señala un barómetro colocado en su 
interior, puede ser cambiada a voluntad. Variando la presión puede 
modificarse la marcha del reloj al grado que se desee. 

La temperatura de la pieza es absolutamente constante. Es natural 
suponer que relojes de tal grado de excelencia, marchando en condi- 
ciones tan perfectas, den resultados uniformes por un largo período 
de tiempo; y tal es el caso, como luego se verá. Juzgando los resulta- 
dos finales expuestos en el Primer catálogo fundamental de Córdoba, 
los cuales superan en precisión a cualquiera de los obtenidos hasta 
el presente, estoy ampliamente autorizado para sostener que el con- 
junto de nuestras instalaciones Círculo meridianas, que he acabado 
de describir, son las mejores del mundo. 

Los detalles de los resultados del programa fundamental, en que 
he puesto gran empeño con ayuda de gran parte del personal del Ob- 
servatorio, dedicándole una labor continuada de 16 años, está com- 
pletamente detallado en el expresado catálogo, de manera que no lla- 
maré vuestra atención sobre ellos. | 

Siempre se ha comprobado en trabajos astronómicos, que cuando 
las observaciones han sido mejoradas, se han revelado invariable- 
mente nuevos e interesantes fenómenos. Nuestros trabajos no han 
incurrido en excepciones a esta regla. Durante el proceso de la pri- 
mera serie de observaciones, realizadas en el año 1913 con el objeto 
de comprobar la buena marcha del instrumento, se reveló un fenóme- 
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no curioso. Se observó que las correcciones del reloj hechas a las 6 
horas o próxima a ella, eran sistemáticamente más pequeñas que 
aquellas, efectuadas a las 18 horas. Esta inesperada comprobación 
fué ampliamente estudiada, y aún lo es, desde que hasta el presente 
no se ha llegado a una explicación satisfactoria de dicho fenómeno. 
Para ilustrar este punto, tomemos las observaciones hechas del 13 al 
16 de marzo inclusives de 1917. En las columnas 6" y 18" se encuen- 
tran las correcciones para las tardes y mañanas, respectivamente. A 
simple vista se observa que existe una marcada diferencia sistemáti- 
ca entre las correcciones vespertinas y matutinas. 


Correcciones al reloj en 1917 


Fecha 6h 18h Diferencia Resultados 
Marzo 13..... AE OSo +.039 OA —.006 
» MA — .074 +.036 —.110 + .008 
» DÍ —.082 +.036 —.118 .000 
A 2089 2039 NO —.004 
Promedio..... —.118 +.004 


Se les ocurrirá sin duda a ustedes, que desde que estos Ats son de- 
rivados de los grupos de estrellas separados por 12 horas de A. K., 
una parte a lo menos de la diferencia se debe a errores sistemáticos 
de A. R. Este podría ser el caso; pero si así fuera, seis meses más 
tarde, cuando los grupos de estrellas de los cuales hemos determinado 
los Ats están al revés con respecto a la mañana y la tarde, deberíamos 
encontrar que esta diferencia entre mañana y tarde es numéricamente 
jgual pero de signo contrario. Este no es el caso. A lo sumo, sólo 
una pequeña parte de esta diferencia puede ser atribuída al error pe- 
riódico en la A. R. de las estrellas usadas. Su causa debe ser buscada 
en otra parte. 

Nuestro estudio indica que la marcha del reloj tiene una variación 
diurna más o menos definida, que de alguna manera desconocida está 
en relación con la longitud del Sol, o, lo que es lo mismo, la posición 
de la Tierra en su órbita. 

Esta dependencia de la marcha del reloj a la longitud del Sol es 
más evidente, haciendo un estudio de la corrección del reloj, durante 
el período de un año. 

Generalmente hay varios cientos de Ats disponibles, en años en 
que los relojes no sufren las consecuencias de disturbios sísmicos. 


AN. SOC. CIENT. ARG. — T. CXII 20 
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Desde octubre de 1919 a octubre de 1920, fueron hechas alrededor 
de 15.000 observaciones para investigar el efecto matutino-vesperti- 
no, con varios cientos de determinaciones independientes de la co- 
rrección del reloj. Un análisis prolijo de estos Ats demostró que podían 
ser exactamente representados por la fórmula siguiente : 


At= — 16*495 — *0811t + *0001902t* |- :3172 sen 20 — *2303 
cos 26) — *0205 sen 560) —- 20567 cos 50. 


Con esta fórmula podemos entonces computar un Át para cual- 
quier día del año, y, como se lo hace, sólo varía con el observado en 
un $02 como promedio. 

En 1923 hubo otro período entre febrero 6 y noviembre 22 en el 
cual los relojes no fueron molestados por causa alguna conocida, y los 

resultados presentaban las mismas características que los del período 
de 1919-1920. 

La siguiente fórmula representa los Ats observados en 1923, con 

la misma exactitud que en 1920 


At= — 4*%297 + *05136t — *0001080641t? — *143 sen 20) — *056 
cos 2) — ?043 sen 40) —- 044 cos 465. 


En la cual í representa el número de días contados desde el princi- 
pio del año, y 6 la longitud verdadera del Sol. 

Los términos que dependen de la longitud del Sol, en parte, a lo 
menos, pueden ser debidos a los métodos imperfectos para computar 
los efectos de la nutación. El término dependiente del cuadrado del 
tiempo (%?), se sospechó al principio que se debía a un alargamiento 
eradual de los péndulos. Éstos son hechos de acero niquelado, sien- 
do una aleación algo inestable. Sin embargo, cuando se encontró que 
este término tenía signo contrario a los resultados de 1923, y como 
ambos relojes demostraban precisamente el mismo cambio, esta teo- 
ría se hizo altamente improbable. De un estudio de las series inte- 
rrumpidas desde 1920 hasta 1929, se hizo aún más improbable, desde 
que en estas series parece haber una variación periódica más o menos 
regular en el signo del coeficiente de ??. 

Si las investigaciones que actualmente se hacen confirman esta 
periodicidad supuesta en el coeficiente del término del t? probaría, 
sin lugar a dudas, que la causa no está en los mismos relojes, sino 
que se trata de una fuerza exterior que actúa sobre el péndulo. Sólo 
se presentan dos causas que puedan explicar el fenómeno :o bien, 
una variación de la rotación de la Tierra alrededor de su eje, o un 


LAS POSICIONES FUNDAMENTALES DE LAS ESTRELLAS AUSTRALES 291 


desplazamiento periódico del centro de gravedad. Cualquier varia- 
variación de la rotación de la Tierra produciría, es claro, un cambio 
correspondiente en la fuerza de gravedad, de tal modo que no es fácil 
separar un fenómeno del otro. La solución completa del fenómeno 
exigiría tal vez la cooperación de varios observatorios separados más 
o menos por 180? de longitud aproximadamente en la forma que lo 
están las estaciones internacionales de latitud. 

La Luna, como ustedes saben, siempre ha sido el miembro recalci- 
trante del sistema solar. 

Nunca fué posible hacerla conformar con las teorias. Las observa- 
ciones de la Luna no corresponden con los lugares predichos. 

Por mucho tiempo se supuso que esto se debía a omisiones de algu- 
nos términos en la teoría de la Luna. 

El profesor Brown, de la Universidad de Yale, quien pasó muchos 
años en la preparación de nuevas tablas lunares, tomando en cuenta 
muchos términos que antes habían sido omitidos, últimamente nos 
proveyó de los medios para predecir la posición de la Luna con mu- 
cha mayor precisión de lo que antes era posible. Pero aun con estas 
nuevas tablas, la Luna no se conforma con la teoría, y por ningún 
medio se ha logrado que lo sea. Últimamente, Brown y algunos otros 
investigadores, adelantaron la teoría de que tal vez después de todo, 
la causa no esté en la Luna, sino que sea debida a las irregularida- 
des de la rotación de la Tierra; o, en otros términos, que la rotación 
uniforme dle la Tierra alrededor de su eje, que hemos supuesto siem- 
pre ser nuestro reloj perfecto, graciosamente donado por la naturaleza, 
no es tal vez tan perfecto como hasta ahora se había creído. Si resul- 
tara de esto que nuestros relojes, confeccionados por el hombre, han 
llegado ya a una perfección tal que pueden notarse variaciones en el 
reloj obra maestra de la naturaleza, sería una ocasión para admirarse 
de lo que ha logrado el hombre. 

Pido a ustedes sin embargo, que no me interpreten mal. No sosten- 
go que esto se haya hecho. Al contrario, es necesario investigar muy 
mucho aún para que esto pueda sentarse como un hecho establecido. 
Pero tal cosa se prevee, y si resultara que la rotación de la Tierra es 
variable a tal grado, nuestros relojes con el tiempo demostrarán el 
hecho. 

Nunca, hasta ahora, en la historia de la astronomía se han obteni- 
do marchas tan uniformes por períodos tan extensos como éstas. Il 
valor astronómico, que tienen tales marchas, es de gran importancia 
en trabajos fundamentales y no necesitan comentario alguno. 
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Hora del más alto grado posible de precisión, es, desde luego, una 
necesidad para la astronomía, y está empezando a serlo en todo el 
mundo. En el comercio moderno se demanda la hora aproximada al 
segundo, cuando antes una aproximación de cinco minutos bastaba a 
sus necesidades. En el Observatorio de Córdoba no pasa un día sin que 
se soliciten centenares de pedidos de la hora exacta. Tan numerosos 
son estos llamados, que prácticamente absorben todo el tiempo de un 
empleado, cuya misión es la atención del teléfono y dar la hora oficial. 

Hace pocos meses se me ocurrió la idea de que se podría usar un 
autómata para contestar los pedidos de la hora exacta, y como resul- 
tado tenemos un muñeco, que contesta fielmente y con precisión todos 
los pedidos de la hora, con prontitud y esmero. 

El mecanismo es bastante simple, pero no es oportuno explicarlo 
en este momento. El aparato es completamente eléctrico y está sin- 
eronizado con el reloj y conectado a la línea telefónica. 

Cuando alguna persona desea la hora exacta, llama al número del 
aparato telefónico y escucha un momento hasta que el reloj llega al 
minuto exacto y cierra el circuito poniendo en movimiento el apara- 
to que a su vez, da por teléfono la hora y minutos exactos y corta la 
comunicación, poniendo de esta manera la línea en condiciones para 
un nuevo llamado. 

Suponiendo que ustedes estuvieran en Córdoba y desearan conocer 
la hora exacta, tendrían que llamar simplemente al número corres- 
pondiente al aparato, llamado «telehora », y escuchar un momento. 
Si en el momento que llaman faltasen 10 segundos para las 11 horas, 
al finalizar los 10 segundos el reloj cerraría el circuito poniendo en 
operación al «telehora », que exactamente a las 11 diría con voz cl:- 
ra y fuerte : «son las once en punto ». 

En seguida que esté terminado el nuevo Observatorio será instala- 
do este aparato. Se puede hacer éste tan económicamente que ahorra- 
rá al Observatorio alrededor de 2500 pesos anuales, además del 
ahorro que implica la no necesidad del empleado que actualmente 
atiende los pedidos y que podría ser destinado a fines de mayor im- 
—portancia. 

Será aún de mayorutilidad al público, desde que el aparato fun- 
cionará continuamente durante las 24 horas del día. No dudo que 
pronto se instalará un aparato similar en la oficina telefónica central, 
aquí en Buenos Aires, de modo que cuando alguno de ustedes quier: 
la hora exacta sólo tendrá que llamar al número del aparato, sin mo- 


lestar a nadie. 
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Aunque nuestros instrumentos son los mejores que la ciencia y la 
técnica pueden producir, ellos por sí solos no son suficientes para 
obtener posiciones estelares del más alto orden de precisión. 

Además del mejor instrumental posible, es necesaria una consa- 
gración ilimitada de parte del observador. Como antes he dicho, 
nuestras posiciones son superiores a Cualquiera de las obtenidas has- 
ta ahora en otras partes del mundo, pero aisladas, nada nos dicen de 
los movimientos propios. El único método conocido para obtener un 
sistema homogéneo de estos movimientos esparcidos en todo el firma. 
mento, es aquel que ha estado en uso desde -el descubrimiento del 
primer movimiento propio, a fines del siglo XvItt. Consiste en compa- 
rar una serie de observaciones precisas de GC. M., como las del Primer 
Catálogo Fundamental, con una serie similar separada por un espacio 


- dde 50 años o más. Las primeras series del hemisferio norte, que son 


suficientemente exactas para esta finalidad, son las de Bradley hechas 
en 1755, mientras que las primeras del hemisferio sur, son las efec- 
tuadas en la Colonia del Cabo, más o menos en el año 1830. En esta 
forma las estrellas del hemisferio sur están, por lo menos, 75 años 
atrasadas con respecto a las del norte, y sólo el tiempo podrá mejorar 
está debilidad de los movimientos propios de las estrellas australes. 

Cuando se fundó el Observatorio, en el año 1872, solamente habían 
transcurrido unos 40 años desde que se confeccionara el primer catá- 
logo de precisión en el hemisferio sur. 

No había corrido suficiente tiempo, pues, para que fuera menester 
que Gould hiciera la determinación de movimientos propios. 

Aunque se encontraba entonces en condiciones de hacer observa- 
ciones de alto grado, no podían esperarse determinaciones de movi- 
mientos propios sino de un raro número de estrellas, puesto que el 
catátogo de 1830 era de un grado muy inferior de precisión, y tam- 
bién, porque los movimientos propios en general son tan pequeños 
que sólo unos cuantos de los más grandes podían determinarse en un 
período tan reducido de tiempo. 

Gould eligió entonces el plan más acertado, es decir, hacer una 1n- 
mensidad de observaciones de un regular grado de precisión de la 
gran masa estelar en el Cielo austral, con la idea de formar una base 
que, observada de 50 a 100 años después, daría miles de movimientos 
propios. 

Actualmente casi lo contrario es lo mejor. Lo que la ciencia nece- 
sita en esta época no es una gran masa de observaciones de un valor 
mediocre, sino pocos programas bien planeados, observados y redu-: 
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cidos con el mayor cuidado posible, de manera que se pueda producir 
un sistema completamente libre de errores sistemáticos, y que servirá 
como una sólida base de la cual no sólo se pueda volver remotándo- 
sea los primeros catálogos, sino que permita a los astrónomos la 
determinación de movimientos estelares, con absoluta confianza, en 
los 50 Óó 100 años posteriores. 

Hasta ahora sólo se ha demostrado que una cantidad enorme de 
trabajo entra en la formación de dicho catálogo, y la paciente pericia 
que el astrónomo debe realizar en su preparación para obtener resul- 
tados altamente precisos, sin mencionar de ninguna manera a qué 
serán destinados los movimientos propios, o de qué manera han con- 
tribuído para nuestro conocimiento del eran universo estelar en que 
nos encontramos. 

Se calcula que la Vía Láctea contiene 50 billones de estrellas. El 
primer uso a que fueron destinados los movimientos propios, fué la 
determinación del movimiento del sistema solar a través de este labe- 
rinto de cuerpos celestes. El mayor de los Herchel, en 1783, con sólo 
13 movimientos propios, los únicos conocidos en esa época, ejercien- 
do una pericia, podría decirse genial, pudo fijar el punto hacia el 
Cual se movía el Sol con sus planetas, entre esta inmensidad de estre- 
llas. Este punto no está muy lejos del aceptado hoy día, después de 
un siglo y medio de investigaciones. Muchísimo trabajo ha sido lite- 
ralmente prodigado a este problema. De una u otra manera ha ocu- 
pado la atención, prácticamente, de todos los grandes astrónomos, 
desde Herchel, a quien se le considera «el padre de la astronomía 
moderna ». 

Gran parte del trabajo hecho con el fin de esclarecer este proble- 
ma, s1 bien ha aumentado nuestro conocimiento y ha fijado con mayor 
precisión el ápice y velocidad del movimiento solar, nos ha demos- 
trado al mismo tiempo los casi invencibles obstáculos que representa 
el problema para su resolución. 

El gran interés que éste ha despertado durante el último siglo y 
medio, se ha encaminado no tanto a encontrar el punto exacto en el 
Firmamento al que se dirige el Sol y la velocidad en que marcha, 
aunque en sí esto es interesante, sino más bien su aplicabilidad a las 
investigaciones de los movimientos estelares, desde que para encon- . 
trar los movimientos reales de las estrellas sa movimiento debe ser 
previamente eliminado. 

Varios investigadores dedicados a estudiar los movimientos pro- 
pios han descubierto grupos de estrellas con movimientos iguales y 
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paralelos, revelando así el hecho de que están estrechamente asocia- 
dos y que en realidad forman un grupo que se mueve. 

Están extensamente distribuídos en el Cielo, y no están más próxi- 
mos cada uno entre sí de lo que lo están muchas otras estrellas no 
relacionrdas con el grupo. 

No hay nada que en apariencia lleve al casual observador a supo- 
ner que están más íntimamente relacionados entre sí, que con Cual- 
quier otro grupo de estrellas, pero su asociación es revelada por sus 
movimientos en comunidad. 

El más notable y el mejor estudiado de estos cúmulos movibles es 
aquel de la constelación de Tauro, descubierto por el profesor L. 
Boss, más o menos por el año 1906 cuando estaba preparando su fa- 
moso P. G. OC. Encontró un grupo de unas 39 estrellas distribuídas 
en un área de unos 159 cuadrados del Cielo, con movimientos iguales 
y paralelos qne parecían convergir en un punto. 

Las líneas paralelas parecen, es claro, convergir en un punto, lo 
mismo que sucede cuando se observan los rieles de una línea férrea. 
De un estudio de sus movimientos propios pudo determinarse con 
precisión el punto al cual convergen las estrellas. No sólo se deter- 
minó el punto de convergencia, sino que se pudo conjuntamente con 
la velocidad radial de cualquiera de ellas, encontrada por medio del 
espectroscopio, determinar los movimientos reales del cúmulo y las 
distancias de separación de cada una de las estrellas componentes, 
como también su distancia a la Tierra. 

Esto se hizo con tal precisión que las coloca entre las estrellas, 
cuyas determinaciones de distancias son las mejores obtenidas de todo 
el Cielo. 

Él ha calculado que más o menos al final de 60.000.000 de años 
habrán de encontrarse tan lejos en el espacio, que se presentarán a 
un observador en esa época en una forma similar a un verdadero cú- 
mulo. 

La única razón por la cual no se presenta así actualmente, es que 
debido a que están tan próximas, las distintas estrellas aparecen de- 
masiado apartadas las unas de las otras. En este gran cúmulo de 
Hércules las estrellas están tan agrupadas que parecen estar en con- 
tacto, pero en realidad no están más próximas que las que se encuen- 
tran en la vecindad del Sol, las cuales vemos a nuestro alrededor. 

La estrella más próxima al Sol que conocemos es Próxima Cen- 
tauri, la que se encuentra a una distancia tan enorme que para poder 
expresarla es menester buscar una unidad mayor que la comúnmente 
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usada para medir las distancias terrestres. Una de las unidades más 
convenientes de que se valen los astrónomos para expresar estas 
enormes distancias es el «año de luz ». 

La luz, como ustedes saben, marcha con una velocidad de 300.000 
kilómetros por segundo — una velocidad que daría ocho vueltas al- 
rededor de la tierra en un segundo. 

Próxima Centauri, que es la estrella más cercana a la Tierra, está 
sin embargo, tan lejos que la luz tarda cuatro años y medio para lle- 
gar a ella. 

Tal vez podría apreciarse mejor esta distancia enorme, expresán- 
dola en kilómetros. Para ello todo lo que habría que hacer es multi- 
plicar la cantidad de 10.000.000.000.000, que es el número de kiló- 
metros que la luz recorre al año, por 4,5. | 

Esta es la estrella más próxima al Sol. El gran cúmulo uv Centauro 
contiene miles y miles de estrellas. No tenemos por qué suponer que 
cada una de ellas esté más próxima a cualquier otra, de lo que lo es- 
tán las más cercanas a la Tierra y las que las circundan al Sol. Sha- 
pley encuentra que este cúmulo está a una distancia de 21.000 años 
de luz de la Tierra. 

Algunas autoridades podrán cambiar en algo esta cifra, pero este 
es el valor generalmente aceptado. El agrupamiento de tantas estre- 
llas en un espacio tan reducido es simplemente una ilusión óptica 
debida a la distancia. Si estuviéramos situado más o menos al centro 
de este cúmulo, veríamos las distintas estrellas de que se componen 
separadas por distancias tan enormes como las de las diversas estre- 
llas que rodean la Tierra. No nos apercibiríamos de que nos encon- 
tramos en el centro de tal núcleo de estrellas. El hecho es, sin em- 
bargo, de que nos encontramos en el centro de un cúmulo similar, 
según Shapley. 

Esto fué sospechado hace mucho por Gould y últimamente fué 
confirmado por Shapley por medio del estudio de sus movimientos 
propios. 

Recordarán ustedes que al principio mencioné que el profesor Kap- 
teyn demostró en 1904 que la gran masa de estrellas tiende a mover- 
se en dos corrientes bien definidas. Comprenderemos mejor esto si 
imaginamos dos grandes cúmulos, tales como acabamos de ver, mar- 
chando en el espacio con velocidades que varían de veinte a cien ki- 
lómetros por segundo, de manera que después de un período de mu- 
chos años se encontrarán en una colisión de frente. 

No habría un gran choque como se podría suponer. 
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Cada estrella de éstas está separada por una distancia tan enorme 
y son tan insignificantemente pequeñas en comparación con el espa- 
cio ocupado por el cúmulo que prácticamente no habría una probabi- 
lidad de que chocasen. 

Cada cúmulo continuaría tranquilamente su curso y con el tiempo 
se compenetrarían completamente de la misma forma que pasaría sl 
dos mangas de langostas se encontrasen de frente. Cada manga conti- 
nuaría pacíficamente su curso y en poco tiempo empezarían a sepa- 
rarse. 

Si no fuera por la ley de gravitación universal de estos grupos 
harían exactamente lo mismo, pero una vez que estuvieran bien com- 
penetrados no podrían separarse y empezarían a girar alrededor de 
su centro común de gravedad y darían lugar a una formación estelar 
muy parecida a una nebulosa espiral. 

La primera de estas espirales fué descubierta alrededor del año 
1845 cuando Lord Rosse empezó a utilizar su gran reflector. 

Se discutió mucho al principio si estas espirales eran realmente 
nebulosas o simplemente agregados de estrellas. Pero pronto se des- 
cubrieron otras, y con la llegada del espectroscopio y los grandes 
reflectores su verdadera naturaleza fué gradualmente determinada. 
El doctor Perrine, trabajando con el reflector Crosley en el Observa- 
torio de Lick, llegó a la conclusión de que debería haber por lo menos 
500.000 nebulosas de esta clase. Hoy en día se estima que debe haber 
más de un millón. Gran parte del conocimiento que tenemos de estas 
espirales se ha obtenido por medio del gigantesco telescopio de 
Mount Wilson. 

Es el mayor del mundo, teniendo un espejo de 2 metros de diáme- 
tro. Fotografías de larga exposición que fueron tomadas con este 
instrumento han reducido actualmente la parte exterior de esta gran 
espiral de la constelación de Andromeda a estrellas. No puede haber 
más dudas respecto a la naturaleza de estas espirales. Son claramen- 
te inmensos agregados de estrellas semejantes a nuestro sistema de 
la Vía láctea. 

El concenso de las opiniones -actuales, es según creo, que son ver- 
daderos universos, lo mismo que el nuestro; pero completamente 
independientes, estando separados de él por un gran océano de vacío, 
lo mismo que Sud América está separada de Europa por el gran Océa- 
no Atlántico. No insistiré sobre este punto ya que hay algunas auto- 
ridades que creen que son dependientes de nuestra Vía láctea. 

No es de importancia ahora saber si son verdaderamente univer- 
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sos-1slas, como se los llama, o si son dependientes de nosotros. En un 
punto creo que todos estamos de acuerdo; es decir que están a enor- 
mes distancias. Esta gran espiral de Andromeda es la más próxima 
que se conoce, sin embargo, según mantiene Hubble, la luz que im- 
presionó la placa de esta fotografía partió en su largo recorrido a la 
Tierra hace aproximadamente un millón de años. Conociendo la dis- 
tancia, fácilmente se deduce el tamaño de la nebulosa. 

Actualmente se sabe que contiene millones de estrellas, y este 
hecho conjuntamente con su gran distancia y dimensiones haría su- 
poner que se trata de un universo-isla, pero como dijimos anteriormen- 
te, no insistiremos en la cuestión ya que está lejos de ser solucio- 
nada. Está generalmente admitido que nuestro sistema es también un 
espiral, pero mucho mayor, y en un todo similar a esta gran nebulosa, 
dle Andromeda. Si pudiéramos alejarnos ahora a una distancia de un 
millón de años de luz veríamos mirando atrás nuestro propio sistema 
o Vía láctea proyectado en el Firmamento apareciendo muy seme- 
jante o una nebulosa espiral. 

S1 pudiéramos ahora hacer otro viaje a la misma distancia, pero 
en un plano paralelo a nuestra Vía láctea, la veríamos de perfil seme- 
jante a un disco o relo). 

Que nuestro sistema tiene forma de disco era sabido desde los 
tiempos de Hershel, pero sus dimensiones han sido considerablemen- 
te aumentadas durante los últimos pocos años. 

El diámetro que pasa por el plano de la Vía láctea estímase entre 
50.000 y 300.000 años de luz. No se ha encontrado aún ninguna es- 
piral que sea, ni aproximadamente del tamaño de nuestro Universo. 
Shapley ha dicho justamente que si estas espirales son universos 
islas, entonces nuestra Vía láctea es un continente. De una mirada 
casual a una de estas espirales, creo que casi cualquiera estaría ineli- 
nado a concluir a priori que está girando alrededor de su centro de 
eravedad. Si estuviéramos en el centro de tal espiral, debemos en- 
contrar, como generalmente se supone, que tal es el caso. Durante 
los últimos dos o tres años, dos jóvenes astrónomos Linblad, de Sue- 
cia y Oort, de Holanda, han demostrado con el estudio de los movi- 
mientos propios de miles de estrellas que la Vía láctea está en rotación 
y que hace una vuelta completa de 200 millones de años. ste perío- 
do de rotación es más o menos del orden que debemos suponer ya que 
si giran sólo cuatro veces más rápido la fuerza centrífuga sería tan 
erande en la periferia que las estrellas que se encontraran en ella se- 
rían expelidas al espacio. 
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Por otra parte se ha comprobado que el centro de gravedad alrede- 
dor del cual gira la masa estelar está situado en la constelación Sa- 
gitario. Estamos ahora en condiciones de comprender por qué Kap- 
teyn encontró las estrellas de nuestra Vía láctea moviéndose en dos 
corrientes. 

Si nuestra hipótesis de que la gran nebulosa espiral o sistema de 
la Vía láctea fué formada por una colisión de dos cúmulos que empe- 
zaron a girar alrededor de un centro común de gravedad, fuera verda- 
dera, encontraríamos justamente lo que ha sido observado, es decir, 
que está en rotación y que hay dos corrientes de estrellas bien defi- 
nidas que se mueven en direcciones más o menos opuestas. Pero no 
debemos suponer que tal hipótesis haya sido demostrada. Casi nada 
se conoce actualmente respecto a la formación de estas nebulosas. 
Muchos siglos habrán de pasar, sin duda, antes de que este problema 
sea resuelto; pero al hacer tales hipótesis y proceder a demostrar su 
veracidad o falsedad se progresa. 

Lo que acabo de exponer es una breve reseña de nuestra moderna 
concepción del Universo. No sólo hemos tenido que modificar consi- 
derablemente nuestra primitiva concepción en lo que se refiere a sus 
dimensiones, sino que nuestra escala de tiempo ha tenido que ser 
completamente reformada también. 

Sabemos ahora que un millón de años es un reducido período en 
la existencia de una estrella. Ustedes se habrán maravillado segura- 
mente de cómo millones de estrellas de las cuales nuestro Sol es típico, 
pueden seguir irradiando energías en forma de luz y calor al espacio, 
en cantidad de miles de toneladas por segundo en billones de años, sin 
aparente disminución de sus masas. 

El Sol irradia al espacio 120 billones de toneladas anualmente; 
pero a pesar de esto, la fuente de su interior es tan inextinguible que 
podrá seguir haciéndolo por billones de años aún. 

Según la teoría de la relatividad de Einstein la materia y la ener- 
gía son intercambiables. 

Me gustaría decirles algo de esta mágica fuente de energías en- 
contrada en el interior de las estrellas donde la temperatura sobre- 
pasa 40.000.000 y donde se cree que la materia se transforma com- 
pletamente en la energía, de acuerdo con esa teoría; pero he ocupado 
ya demasiado vuestro tiempo y paciencia. Debo ocuparme, pues, en 
llegar al final. 

Lo único que quería hacer constar es que el conocimiento que te 
nemos de este maravilloso sistema estelar, ha sido descubierto en 
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eran parte debido al estudio de los movimientos propios. Hasta aho- 
ra han desempeñado un importante rol en nuestro estudio del Uni- 
verso, y es lógico suponer que aún seguirán desempeñándolo por mu- 
chos años. 

Como conclusión quiero presentarles una copia del Primer Catálo- 
go fundamental de Córdoba, que espero resultará útil en el estudio 
ulterior de estos problemas de cosmografía, la solución completa de 
los cuales tengo la seguridad que serán de incalculables beneficios a 
la humanidad. 

Mis anhelos se verían realmente cumplidos, si esta modesta contri- 
bución a la ciencia resultara aceptable a los dos colaboradores en la 
fundación del Observatorio nacional argentino — el doctor Benjamín 
Gould, su primer director, y el ilustre presidente don Domingo 
Faustino Sarmiento, en cuya administración y como coronación a sus 
esfuerzos, tuvo nacimiento. 


ESPECTROS DE ABSORCIÓN EN LA REGIÓN ULTRAVIOLETA 
DE MEZCLAS DE ALCALOIDES 


SISTEMA : CLORHIDRATO DE MORFINA, CLORHIDRATO DE COCAÍNA 


Por EL DOCTOR LUIS A. BONTEMPI 


RESUMÉ 


Spectres d'absorptlon, dans la région de l'ultra-violet, de mélanges d'alcaloídes. 

— L*auteur démontre que, á ces spectres, correspond une longueur donde qui se 
, : 5 1 

place en une position intermédiaire entre celles des composants : le chlorhydrate 
de morphine et le chlorhydrate de cocaine. Ces spectres aident 4 connaítre, du 
moins qualitativement, le mécanisme de l'absorption du systeme étudié, ainsi que 
la prépondérance de certains groupes moléculaires, tels que le radical benzoique. 

pref srtouf > 1 


Estudiando los espectros «dle absorción en la región ultra-violeta 


-de distintos alcaloides y anestésicos en función de diversos factores: 


disolventes, temperatura, acción de la alcalinidad, recipientes de vi- 
drio, ete., se nos ocurrió observar el comportamiento de una mezcla 
de los mismos. Dicha observación es el objeto de la presente nota. 

Revisada la bibliografía a nuestro alcance sólo hemos hallado un 
trabajo de V. Brustier (1) al cual nos hemos de referir después. 

La técnica empleada es la descrita por Damianovich y Williams (2) 
y usada por nosotros en experiencias anteriores. La sola variante ha 
sido emplear en la fuente luminosa, en vez de la bobina de Rhum- 
kortff, el transformador F. 282 (1/4 Kw) de la casa A. Hilger Ld., que 
nos daba en el secundario una tensión de 15.000 volts, con dos con- 
densadores cilíndricos en paralelo con 0,004 mf. de capacidad to- 


(1) V. BRUSTIER, Contribution a l'étude spectrographique de VU absorption des ra- 
yons ultra-violets par les alcaloides et les glucosides dans Bull. Soc. Chim. de France, 
tomo XXXIX-XL, página 1527, 1926. 

(2) DAMIANOVICH Y WILLIAMS, La Espectrofotometría Ultravioleta, en Anales 
de la Sociedad Científica Argentina, tomo XCVIII, página 241, 1925. 
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tal, obteniendo así la chispa condensada entre electrodos de Jones. 
La mezcla de alcaloides estudiados fueron el clorhidrato de motr- 
fina y el clorhidrato de cocaína, cuya pureza comprobamos determi- 
nando sus constantes físicas. Las soluciones han sido hechas en agua 
bidestilada con un Ph = 6,9. 
Las curvas que traducen la absorción selectiva están determina- 
das: en las ordenadas por el logaritmo de las intensidades de la luz 


A=3000 2950 2900 2850 2800 2750 2700 2650 2600 2550 A=3000 2950 2900 2850 2800 2750 2700 2650 2600 2550 
Fig. 1. — I, HCl. Morfina : 1/7000 Fig. 2. — I, HCl. Morfina (1/3000) + HCI. Co- 
II, HCl. Cocaína : 1/6000 caína (1/3000) —> dil. total 1/6000; TI, HCI1. 


Morfina (1/6000) + HCl. Cocaína (1/6000) —> 
dil. total 1/12000. 


entrante y saliente de la cuba con la solución (log 1/[,) y en las abs- 
cisas por las longitudes de onda (+). 

Comenzamos por determinar los espectros de absorción del HC1.M (1) 
sol. 1/7000 y HOI.C (1) sol. 1/6000 (fig. 1). El espectro de absorción 
de estas dos subtancias ha sido estudiado por Henri y Gompel (2), 
por Debbie y Fox, el de HCI.C (3), por Castille (4), por Hartley (5) 
y por nosotros el del HC1. M (6). 


(1) Las letras M y C reemplazan las fórmulas de la morfina y cocaína respecti- 
vamente. 

(2) HexkI Er GOMPEL, Comptes rendus, tomo CLVI, página 1541, 1913, y tomo 
CLV, página 1423, 1913. 

(3) DubBrE AND Fox, J. Chem. Soc. London, tomo CHI, página 1193, 1915. 

(4) CastirnE, Bull. Acad. Roy. Belgique, tomo V, página 193, 1925. 

(5) HartieY, Kayser Handbuch der Spectroscopie, tomo 11, página 551. 

(6) L. A. BontEMPr, Anales de la Sociedad Científica Argentina, tomo XCIX, 
página 209, 1925. 
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Hecha la mezcla del H01. M 1/3000 +- HC1.C 1/3000 para obtener 
una dilución total de 1/6000 y determinado el espectro desapareció la 
curva de absorción selectiva para transformarse en absorción lineal 
(fig. 2, curva 1); esto implica, de inmediato, que a esa dilución los 
caracteres selectivos de absorción del HC1. M y HCI.C han desapa 
recido, ninguna de las dos substancias se manifiesta a pesar de que la 
dilución total es igual en un caso y aproximada en el otro a las dilu- 
ciones de la figura 1. 

Seguimos diluyendo y al llegar a 1/6000 para HCI. M y 1/6000 para 
HCI1.C, dilución total 1/12000, obtuvimos la curva II (fig. 2), cuyo 


- 


2850 2800 2760 
>= »0 


4 EN 
s 


S=3000 2350 2900 2850 2800 2750 2700 2650 2600 2550 2500  A=3000 2350 2900 2850 2800 2750 2700 2650 2600 2550 


Fig. 3. — I, HCl. Morfina : 1/7000; 11, HCl. Fig. 4. — I, HCl. Morfina : 1/9000; II. Mez- 


Cocaína : 1/6000; TIT, Mezcla HCl. Morfina cla partes iguales HCl. Morfina + HCl. Co- 
(1/6000) + HCI. Cocaína (1/6000) —> dil. total : caína —>> dil. total : 1/14200; III, HCI. Co- 
1]12000; IV, HCl. Morfina : 1/12000; V, HCI. caína : 1/6000. 


Cocaína : 1/12000. 


máximo (2800 1) no coincide con ninguno de la figura 1 (25501 para 
HCl. M y 27607 para HCl.C); el mínimo (2620 7), en vez, es igual 
que para el HCI. M. 

A la dilución 1/12000 hicimos nuevos espectros de absorción de 
ambos alcaloides, para descubrir alguna concordancia con el espec- 
tro de la mezcla. En la figura 3 las curvas IV y V traducen esta 
nueva concentración. Como se ve, no hay coincidencia. 

Las curvas IV y V mantienen sus máximos y mínimos con las cut- 
vas 1 y II de las mismas substancias insertas en la misma figura, a 
pesar de la mayor dilución, lo que apoya el postulado de K. Schá.- 
fer (1): «El desplazamiento paralelo de las curvas de absoreión hacia 


(1) Citado por R. DieTZEL, Anales Soc. Esp. Fisica y QQuim., 6. XXV, pág. 55, 1927. 
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abajo indica una disminución de la concentración de la substancia, 
mientras el desplazamiento hacia arriba implica un aumento ». 

En la figura 4 se han trasladado todas las curvas a la posición 
1,3=lo6g 1/1, para mejor comparar los máximos, los mínimos y la 
amplitud de la absorción. 

La aparición de una nueva curva de absorción señala la formación 
de una nueva substancia absorbente, si no como especie química de- 
finida, por lo menos como «agrupación vibratoria absorbente » según 
la expresión V. Henr1 (1). 

Conociendo la fórmula de la morfina, según Knorr-Horlemm, 


CH 
- Hocó ye H 
| | 
| ¡O 
VÍAS /NN 
A LN 
A N/ NcH 
ye Cl E 
ES o | 
AN CH—N-—CH 
A 
O ES | 
AS [S | 
CH 
Jl | 2 CH, 
Nal loa S 
HO AI 
NA 
CH, 


y de la cocaína (éter metílico de la benzoil ecgonima) 
CH, —CH————CH—C.00—CH, 


| 
Ne cH—00.0% 


¡ | ÉS 


CH,—CH CH S 


1) 


veamos cómo podemos acercarnos para explicar el espectro de ab- 
sorción dado por la mezcla. 

La morfina posee un espectro de absorción semejante a la codeína 
(metil-morfina), según Henri y Gompel (2); mientras el de la cocaína 
es casl idéntico al del ácido benzoico 


COOH 


(1) V. HrexnreI, Études de photochimie, páginas 22 y siguientes, París, 1919. 


(2) HeNRI ET GOMPEL, Comptes rendus, loc. cit. 
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que es uno de sus componentes, conforme lo han demostrado Henri y 
Gompel (1), Debbie y Fox (2). En cuanto a la ecgonina 


CH,—CH CH—COOH 
| A 
N—CH, qó 
| | SOH 
CH. =C HH 


su espectro de absorción, estudiado también por Henri (3) no se 
acerca en nada al de la cocaína, no presenta bandas. Es parecido en 
cambio al espectro de la tropina a cuya familia de alcaloides perte- 
necen ambos, según puede apreciarse en la figura 6. 

Luego, el espectro de absorción de la morfina, no está condiciona- 
do por ningán componente aislable de su molécula, mientras la co- 
caína lo es por el ácido benzoico parte integrante de su consti- 
tución. 

Determinamos entonces el espectro del ácido benzoico cuya Curva 


es la I de la figura 5. Su máximo corresponde a +=2730 y su mí- 


nimo a A=2600. La diferencia con la curva del HCl. CG, cuyo má- 


ximo pasa por + = 2760, es del orden estudiado por Henri y Gompel. 

A continuación mezclamos sol. 1/16000 ac. benzoico con sol. 1/8000 
HCI.M dilución total 1/24000 y su comportamiento nos da la curva 
IT figura 5, que es distinta a la del ac. benzoico como también a la 
de la mezcla HC1.C ——- HCl. M curva II de la misma figura. Es 
idéntica, en vez, a la curva del HCI.C figuras 1 y 4. 

Esta identidad induce a confirmar que el espectro de absorción 
HCI.C sólo se debe al grupo benzoico, y podemos agregar que el 
erupo benzoico predominará cualquiera sea el resto molecular que 
lo acompaña, lo que se confirma no sólo por la curva Il que indica- 
mos sino también por los espectros de absorción del benzoato de 
etilo y de la aconitina (acetil-benzoil-aconina) estudiados por Brus- 
tier (4). 

La no igualdad de las curvas II y III (fig. 5) con respecto al má- 
ximo y a su amplitud de banda, ya que en su mínimo coinciden a 
distintos valores de log 1/I,, permite señalar la pequeñísima influen- 
cia de la molécula de ecgonina. 


(1) HENRI Er GOMPEL, Comptes rendus, loc. cit. 
(2) DEBBIE AND Fox, loc. cit. 
(3) HeENRI, International Critical Table, tomo V, página 369. 


(4) BRUSTIER, loc. cit. 


AN. SOC. CIENT. ARG. — 'T. CXIL 21 
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Nos quedaría por realizar la mezcla ecgonina + HCl. M, como 
hubiese sido necesario, pero el no poder conseguir tal substancia nos 
ha privado de ilustrar mejor los espectros comparativos. 

Se observa también en las curvas de la figura 5 que las bandas de 
absorción van aumentando de la l a la III, desplazándose hacia la 
región de mayor 4; lo que nos dice que al disminuir el número de vi- 
braciones la agrupación molecular vibratoria ha aumentado en com- 


plejidad. 
Brustier, en el trabajo citado, determina el espectro de absorción 


logL=1.5 E 
14 de z. 
2800 2760 2730 
13 po 
AT ASS A — 
Y lagé=2.5 | “MX 
12 AE 7 
% e 2 el 10) 
1,1 IS 1 
Al 7 1 Al 
1 5 
1. NN d 
ES / 
y / 102 
0.9 r] y / 
ARO / 
0 , 
0,8 Ep 0,5 ÍA 
4 / vY 
h / pde 
07 " Ey a 5 
:) | 
es mA I | 0.5 
A=3000 2350 2900 2850 2800 2750 2700 2650 2600 2550 A=3125 2941 2178 2631 2500 2381 2272 2174 
Fig. 5. — I, Sol. ácido benzoico : 1/12200; II, Fig. 6. —I, Ecgonina; II, Tro- 
Mezcla de ácido benzoico (1/16000) + HCL. pina (Henri, International 
Morfina (1/8000) — dil total : 1/24000; III, Oritical Table, t. V. pág. 369) 


Mezcla de partes iguales de HCl. Morfina 
+ HCl. Cocaína —> dil. total : 1/14200. 


de una mezcla de HCl. M y narcotina. La narcotina posee una ban- 
da de absorción mayor que el HCI.M en el ultra-violeta. La mezcla 
da una banda mayor que el HC1.M y menor que la narcotina. Y 
Brustier concluye que: «en una mezcla de dos alcaloides donde uno 
posee sobre el otro una acción. absorbente mayor en la región ultra- 
violeta, si esta acción se produce en la misma región del espectro, el 
espectro del primero es el que aparece. » : 

Tal es lo que acontece en nuestro caso: el HC]. O absorbe más en 
el ultra-violeta que el HC]1.M y la mezcla da una banda intermedia, 
confundiéndose con el HC]. C en el caso especial arriba expuesto de 
la mezcla ác. benzoico - HCl. M. 

(Quedaría por determinar la estructura del complejo absorbente 
que origina la curva TIL figura 5. Aplicando la técnica y el método 
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indicados por V. Henri (1) podríamos acercarnos a su conocimiento 
con las aproximaciones que él señala; pero no nos es posible por ca- 
recer del prisma compensador de cuarzo, para las medidas de la dis- 
persión en el ultra-violeta, ideado por el citado investigador. 


CONCLUSIONES 


1? El espectro de absorción de una mezcla de alcaloides en la re- 
elón ultra-violeta determina un nueve espectro de absorción cuy: 
banda ocupa una posición intermedia entre las de los componentes; 

2? Para que aparezca esta nueva banda de absorción la solución de 
la mezcla debe poseer una dilución mayor que la del doble de cada 
espectro componente, lo que indica la formación de una agrupación 
molecular con fuerte poder absorbente; 

3 En la mezcla HC1.C— HC!I. M estudiada, el nuevo espectro 
está condicionado por el grupo ác. benzoico ; 

4* El método espectrográfico nsado permite caracterizar una mez- 
cla de substancias por comparación con espectrogramas de soluciones 
tipo. La curva III (fig. 5) identifica 7 mer. %, de cada uno de los 
alcaloides, pudiendo aumentarse la sensibilidad preparando dilucio- 
nes mayores que nos darían siempre los mismos máximos y mínimos 
de las curvas variando sólo el valor de log 1/I,; 

5 Los datos de la presente nota ayudan a mostrarnos el mecanis- 
mo, por lo menos cualitativamente, de la absorción en el sistema estu- 
diado y la preponderancia de ciertos grupos moleculares como el del 
ác. benzoico. 

Estudiados así los fenómenos de absorción, permitirán quizá, des- 
cubrir, sumados a los muchos ya conocidos, una aditividad en los es- 
pectros de absorción del ultra-violeta que aún no se ha constatado. 


Me hago un deber agradecer a los doctores Horacio Damianovich 
y Adolto T. Williams las indicaciones oportunas para el mejor éxito 
de este trabajo; como también al doctor Orsini F. F. Nicola por la 


eentil ayuda prestada por su laboratorio particular. 


Facultad de Ciencias Exactas de Buenos Aires. 


(1) V. HeNRI, Photochimie, páginas 31 y siguientes; páginas 189 y siguientes. 
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MoLINO TORRES, ALEJANDRO, Conferencias de matemáticas. VI. Conferencias 
entre conjuntos infinitos : VII. El continuo bidimensional. Un folleto 
(14 X 20) con 53 páginas y S figuras. VIII. Un apéndice a la conferen- 
cia VI, con 8 páginas y una figura. Buenos Aires. Tomás Palumbo, 
1931. 


En el tomo 105, página 228 de estos Anales, nos hemos ocupado de las 
cinco primeras « Conferencias » del ingeniero Molino Torres ; observamos 
allí que el autor discurre sobre el infinito como si fuese finito, cayendo así 
en inevitables paradojas y sofismas. Lo mismo ocurre con las dos conferen- 
cias que acaba de publicar. 

Toda su discusión está basada en malentendidos, queriendo tratar con- 
juntos indefinidos con el criterio con que se trataría un conjunto finito. 

Dos conjuntos finitos son igualmente numerosos si existe o puede esta- 
blecerse entre sus elementos una correspondencia binnívoca ; pero puede 
hablarse también de una correspondencia biunívoca entre conjuntos « infi- 
nitos », a pesar de que entonces es imposible agotar todos los elementos, 
uno después del otro ; es lo que pasa precisamente si considerames, por un 
lado, la serie indefinida de los números enteros aritméticos 1. 2. 3... y por 
otro, la de todos los números racionales que, como se sabe, responden a 
la fórmula p:q. en la que p y q son primos entre sí, siendo q un número 
entero aritmético (0 : 1, correspondiendo a 0) 

¿Qué significa decir que estas dos series infinitas tienen igual potencia : 
sencillamente que a cualquier número aritmético 1, 2, 3,4, ... de la serie na- 
tural, puede hacerse corresponder un determinado (único) número racional y 
viceversa. Nada más. Si ello se demuestra, se acabó toda discusión que no 
sea metafísica. Ahora, que ello parezca paradojal y se quiera buscar el busi- 
lis de esta aparente paradoja, es otra cuestión : habrá que tener cuidado 
entonces de no extraviarse. 

Por lo demás, como lo veremos más adelante, la explicación del sofisma 
es aquí sencillo. 
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Consideremos, primero, las fracciones tales que el valor aritmético de p, o 
sea, como se expresa, tales que | p |, sumado con q, dé como suma 1; luego, 
las fracciones en que esta suma sea dos ; luego que sea 3, etc., y pongamos 


en fila, unos a continuación de otros en orden creciente a estos números ; 
obtendremos la serie indefinida siguiente : 


Ze 


J 2 1 
1 


Es obvio que, siguiendo así, encontraremos cualquier número fraccionario, 
que se nos dé, y una sola vez. Pero entonces, haciendo corresponder a cada 
una de estas fracciones el número ordinal de la serie que acabamos de es- 
cribir, quedará establecida una correspondencia biunívoca entre los elemen- 
tos de las dos series infinitas en cuestión, o sea : la de los números fraccio- 
narios y la de la serie natural de los enteros. Pues eso es lo que se quería 
demostrar; en otros términos : se indica un entero cualquiera y queda de 
hecho indicada la fracción correspondiente (o, por lo menos, cómo se puede, 
con paciencia, hallarla); viceversa, se da la fracción, y queda indicado el 
entero (o cómo hallatlo). 

Puede, sin duda, cavilarse el caso considerando, por ejemplo, que, en 
una recta, entre dos puntos cuyas abscisas tienen valores naturales : 1,2,3,.... 
(todos aislados y separados unos de otros por distancias iguales o superiores 
a 1), existen infinitos puntos de abscisas racionales (que forman, como se dice, 
un conjunto denso; o sea, que existen una infinidad de ellos en todo segmen- 
to de recta por pequeño que este sea), de modo que parece verdaderamente 
paradojal la posibilidad de la correspondencia biunívoca hallada. Pero es 
que esa correspondencia es ajena al orden y naturaleza de los elementos 
puestos en correspondencia. La paradoja se produce cuando se quiere tomar 
en consideración en las dos series el orden, de acuerdo con los grandores. 
El camino hacia adelante queda siempre abierto en una y otra serle, si quere- 
mos cerrarlo en una de ellas, admitiendo, por ejemplo un último término, un 
infinito actual, caeremos en la paradoja. Es muy sabido que la noción de lo 
infinito importa, por su naturaleza misma, una indeterminación : la ausencia 
de límites. Podemos imaginar la repetición indefinida de un mismo acto y 
de allí derivar la noción de la «serie indefinida de las números enteros y 
aun definir, con esta última, la noción de «infinito» a la manera de Julio 
Tannery, alegando que esa noción se reduce a decir que «después de un 
número entero hay otro ». Pero ese infinito potencial es el que los filósofos 
llaman un «devenir ». Puede considerarse el infinito asi entendido como 
una variable cuantitativamente capaz de sobrepasar todo límite fijado de 
antemano, pero no como algo que ha sobrepasado todo límite. Pretender 
concebir «todos » los números enteros reunidos en un conjunto es querer 
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apoyarse, como dijimos ya, en un bastón que tiene una sola punta. Suponer 
un infinito «actual » importa una contradicción intrínseca : es como si, des- 
pués de suponer un espectador en un balcón mirando pasar la gente, se ad- 
mitiese luego que se ve pasar a sí mismo. Notio contradictiones involvens. 

La conferencia VIT del ingeniero Molino Torres sobre el continuo bidi- 
mensional padece de las mismas confusiones que la VI. En las series indefi- 
nidas no hay límites y no cabe entonces decir que tienden o no hacia un 
mismo límite. 

Es de lamentar que el distinguido autor cuyo espíritu crítico es, por lo 
demás, digno del mayor encomio entre la masa de profesores que carecen 
de él, se ejerza sobre bases equivocadas, es decir, considerando el proble- 
ma bajo un aspecto que no es el que corresponde. Decir que dos series 
indefinidas tienen igual potencia no significa que tengan igual número de 
elementos (como si se tratase de conjuntos finitos), expresión que sería con- 
tradictoria con la premisa, ya que se trata de series indefinidas, sino que 
existe una regla o una manera de hacer corresponder un elemento que se espe- 
cifique de una con uno único de otro y viceversa, sin preocuparse de nada más. 


SEVERI, FRANCISCO, Elementos de geometría, versión española de la segunda 
edición italiana, por T. Martín Escobar. Tomo II. Un volumen (12 X 18), 
en 8,373 páginas, con numerosas figuras en el texto. Editorial Labor, Bar- 
celona, 1931. 


Al ocuparnos del primer tomo de esta versión (véase Anales de la Sociedad 
Científica Argenta, tomo CIX, pág. 379), hemos señalado la índole de este 
libro de texto del profesor Severi. En el prólogo que acompaña el segundo 
Lomo, se vuelve a recordar los criterios directivos de estos elementos. « Te- 
nera la vista el origen histórico y buscar el fundamento psicológico de cada 
teoría, y sobre todo las nociones de sentido común de donde esta teoría nace, 
para encontrar la vía didácticamente más oportuna ». 

El capítulo 1 se ocupa de las proporciones; y a pesar de que el autor indi- 
ca en el prefacio haber perfeccionado la exposición del tema, encontramos 
más de una objeción que hacer. Por ejemplo, después de definir la « razón » 
entre dos magnitudes homogéneas por la ignaldad nA = mB, en la que n y 
m son números enteros (n* 2), sigue luego hablando de razones (n% 5 y 82), 
cuando no es ya posible encontrar una igualdad de esa clase : « Diremos que 
las razones AB : AC, AB”: A'C' son iguales, cuando todo valor aproximado, 
por defecto o por exceso de una cualquiera de estas razones, es un valor apro- 
ximado por defecto o, respectivamente, por exceso, de la otra» (pág. 22). 
Pero ¿qué son esas razones AB: AC, ahora que no puede aplicarse la defi- 
nición dada? Habrá, quiérase o no, que recurrir al llamado postulado de los 
límites o que modificar el lenguaje. 

Al recorrer el libro, muchas son las negligencias por el estilo que hemos 
notado al pasar; sólo retendremos aquí dos o tres más. En el número 33 se 
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habla de triángulos que tienen los ángulos « ordenadamente iguales », como 
si esta frase tuviera sentido. En algunas partes (n* 76) el «área» de una 
figura es su extensión ; en otras (n? 107) es la medida de esa extensión. 

En la página 61 se recurre a la intuición, para definir de la siguiente ma- 
nera la noción de semejanza de figuras : < Dos figuras planas F y EF' se lla- 
man semejantes, cuando entre sus puntos existe una correspondencia biunívo- 
ca tal que la razón entre la distancia que separa dos puntos de F, y la que se- 
para los dos puntos correspondientes de F” no cambia, de cualquier modo que 
se cambien los pares de puntos considerados ». Parece bien poco recomenda- 
ble tal definición, así deducida de la simple intuición. Fuera de implicar una 
infinidad de condiciones, la intuición no basta para convencer de que puedan 
efectivamente cumplirse; es el caso de observar que es bien fácil probar, con 
un raciocinio sencillo, la posibilidad de la existencia de esas figuras, y recién 
entonces es lícito traer la definición de las mismas. En esta cuestión, pues, se 
abusa manifiestamente de la intuición; mientras que, en cambio, no se recurre 
a ella para la definición de « diedro ». Sobre ese particular, todas las obser- 
vaciones que hicimos al comentar el tomo I respecto de la definición de «án- 
gulo », pueden repetirse aquí respecto de la definición de « diedro »: si algu- 
na noción es bien intuitiva, es la rotación de un plano alrededor de un eje; 
sin embargo, el autor no hace uso de ella a pesar de que forzosamente deberá 
invocarla más adelante, cuando hable de ángulos diedros mayores de media 
vuelta o de vuelta entera. 

Nos bastará con lo dicho para lamentar ciertos descuidos en el libro que 
nos ocupa. Por lo demás, ese libro sigue, más o menos, la rutina de siempre 
relativamente a las teorías. No se ha preocupado el autor de buscar la uni- 


ficación de las teorías, enlazando por ejemplo la geometría plana con la ra- 


dial y la esférica, buscando la economía del pensamiento y la unidad, base 
de toda ciencia, y que no está en modo alguno reñida con la intuición. 

Si se tratase de un autor de menos volumen que el profesor Severi, no 
hubiésemos insistido sobre estas cuestiones; pero, cuando se nos trae traduc- 
ciones al castellano de maestros extranjeros eminentes, lo menos que podre- 
mos exigir es que sean tan meritorios como los buenos que ya existen entre 
nosotros, escritos en nuestro idioma y en nuestra tierra. 

Por lo demás, el texto del profesor Severi tiene sus méritos, dentro del 
principio que le sirvió de base. Entre los numerosos ejercicios que trae, mu- 
chos parecen nuevos; y no faltan tampoco algunas nociones complementa- 
rias para los alumnos más aventajados y aficionados a las matemáticas. 


NOTAS VARIAS 


Profesor Pablo Barbarin 


A consecuencia de un exceso de fatiga mental, falleció en París, el 
28 de septiembre próximo pasado, el profesor don Pablo Juan José 
Barbarin, miembro correspondiente de nuestra Academia de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales. Siendo tan reciente el artículo publi- 
cado en el número de ese mismo mes de septiembre de los Anales 
(págs. 167 a 208) con motivo de su incorporación a dicha Academia, 
y de su trabajo titulado Pour le Centenaire de la Géométrie non-eucli- 
dienne, trabajo que ha hecho conocer en conferencia pública el Di- 
rector de estos Anales — nos remitimos, por ahora, a ese artículo 
donde consta una biografía del extinto. Ulteriormente publicaremos la 
nota biográfico-necrológica especial con la que la Academia rendirá 
un homenaje a su memoria. 


Comisión Nacional de Fomento Industrial del Ministerio 
: de Agricultura 


Creada por decreto del Gobierno en fecha 15 de enero de 1931, con 
el propósito de propender a la adopción de medidas que favorezcan 
el desarrollo industrial del país dentro de las conveniencias de la 
economía nacional, ha resuelto esa Comisión solicitar de todas las. 
entidades industriales y comerciales le hagan llegar cualquier suges- 
tión respecto de las medidas requeridas por las industrias o la pro- 
ducción de cada región y la posibilidad del establecimiento u organi- 
zación de nuevas industrias. En ese sentido se ha dirigido especial- 
mente aquella Comisión a la Sociedad Científica Argentina cuya 
Junta Directiva da, por medio de la presente, traslado a los señores 
socios y lectores, a sus efectos. 
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SUR LE 


«GYMNOCALYCIUM GIBBOSUM > CHAW.) PFEJFF, * 


PAR LE DOCTEUR ENRIQUE HERRERO DUCLOUX 


RÉSUMÉ 


L*auteur poursuit, dans ce travail, 1*étude des cactacées argentines initiée, aupa- 
ravant, par celui de l* Echinopsis eyriesti (Turpin) Zucc. Il établit que le Gymnocaly- 
cium gibbosum (Haw.) Pfeiff. contient, en de tres faibles proportions, des substan- 
ces de nature alcaloidiques étant, par sa composition minérale, tres différent du 
Echinocactus Williamsii Lehm. Les alcaloides qu'il contient se trouvent combinés 
avec l'acide malique et 1/on ne peut révéler la présence d'acide oxalique. Con- 
sidérés comme de la famille des dérivés de l'anhaline, aucun ne possede des fone- 
tions phénoliques. L*autenr distingue deux alcaloides: le premier possede des 
réactions et des caracteres qui rappelent l1'anhalonine et la lophophorine et il est, 
peut-étre, un mélange de deux alcaloides ; l”autre rappelle la mescaline. Le pou- 
voir toxique de ce cactus n'est pas connu. 


La présente étude est la deuxieme de la série de recherches entre- 
prises par Pauteur sur les cactées argentines — la premiére se rap- 
portant au Echinopsis eyriest (Turpin) Zucc. Jusqu'alors la biblio- 
eraphie argentine ne comportait sur cette famille botanique aucune 
étude qui signalát la présence de principes actifs (2) et cela constitue 
Vorigine de mon plan de travail, quí a été initié sur les genres les plus 


(1) Communication faite á 1"Académie, dans sa séance du 283 septembre 1929. 
(Version par C. C. D.) 


(2) L. Lewin, Phantastica, Die betaubende und erregenden Genussmittel. Berlin, 
1924. 
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rapprochés de ceux du Mexique et de la zone australe des États 
Unis. Soit le groupe des alcaloides que Lewin place, dans son ceuvre 
originale Phantastica (1), á la téte des Sinnestauschumgsmittel, soit 
des ilusionogenes. 

Le matériel d'étude a été soumis préalablement a Vexamen du pro 
fesseur J. F. Molfino, qui a bien voulu prendre a sa charge la déli- 
cate et difficile corvée de la classification botanique; car, ces temps 
derniers, de tres profonds changements se sont produits dans la sys- 
tématique de cette famille — qui comprend jusquaux cactus de 1? A- 
merique du Nord, cités plus haut, comme cela est demontré dans le 
livre de Rouhier (2) — et 11 me fallait appuyer sur une base solide du 
point de vue botanique, si je ne voulais pas m'exposer a travailler 
sans la possibilité d'une corrélation et d'une comparaison de résul- 
tats positifs on négatifs. 

Dans le cas présent, tous les exemplaires venaient (Olavarria 
(province de Buenos Aires), et 1ls ont été identifiés par M. Molfino 
comme étant le Gymnocalycium gibbosum (Háw.) Pfeiff., espece que 
Spegazzini (3) considere comme étant le Eelinocactus a Lehm. 

A la recherche des principes actifs, Jal commencé par une analyse 
immédiate de ces cactus et je donne une exposition des résultats, 
dans Pordre suivi : 


ANALYSE IMMÉDIATE 


Elle a été faite sur des plantes entieres, a systeme radiculaire tres 
borné ou nul, parfaitement lavées, en déterminant Phumidité sur des 
quantités allant jusqu/a un kgr.; j'ai obtenu, pour 'humidité, 100 a 
1059C, le chiffre moyen de 92,100 pour cent. 

Je préparai alors le aténel en poudre et toutes les oa 
tions furent faltes sur de la matiére seche, sauf celle de réaction et 
de ferments solubles. 

Je insiste pas sur les méthodes analytiques employées car je les 
ai déja détaillées dans d'autres travaux antérieurs de caractere phy- 


(1) JUuaN A. DOMÍNGUEZ, Contribuciones a la materia médica argentina. Buenos 
Aires, 1928. 

(2) ALEXANDRE ROUHJIER, Le Peyotl (Echinocactus, Williamsii Lem.), La plante 
qui fait les yeux émerveillés. Paris, 1927. 

(3) CARLOS SPEGAZZINI, Contribución al estudio de la flora de la Sierra de la Ven- 
tana, 26. Buenos Aires, 1896. Brirrox A. Rose, The cactacew, 111, 158. 
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Fig. 2. — Alcaloide a + HCl cristallisé dans C,H,.OH par une évaporation tres lente 
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Fig. 3. — Alcaloide « + HCl dans CH, .OH 


Fig. 4. — Alcaloide u. + H,SO, cristallisé dans C,H,.OH 
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Fig. 5. — Alcaloide £ + H,SO, cristallisé dans C,H,.OH 
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tochimique (1). Je me limite, maintenant, a présenter les résnltats 


| obtenus : 


Indice Bau sueca A 4,6-5,0 
| Cabthalase aa ratas aaa existe 
Oxydasesio mo to de existe 

| RELOYAASES A ra. existe 
LNpPas eran dara cada douteuse 


Mat. seche Mat. fraiche 


Cendresiro rales aorta si acond aaa laa ade 12,22 079% 
Niro cele totalos ais collado e de OS al de atari Rea 1,42 Ori 
INMiroener Une a eo a 0,47 0,04 


Produits du fraclionnement : 
Matieres solubles dans CC1,H (cire, graisse, colo- 


TAN. resimes salcalordesi aa le cebo a feia ala 2,16 0,17 
Matieres solubles dans (C,H,),0 (pigments, acides 

ORRAMIQUESANCALOLA ES cea area acabe la a 0,16 0,01 
Matieres solubles dans CH,OH (acides organiques, 

RÉSIMes Ssucres isubst.minérales) ola sde aaa a 7,46 0,59 
Matieres solubles dans H,O (gonmes, corps pecti- 

ques albuminordes eb. sele) 23,16 UOES) 
Matieres solubles dans H,0O -+ 1,50, (amidon, albu- 

MIN OLdeS e US els lencia o teiozoneia lares a daga oca rola enojo edo 23,40 1,87 
Matiéres solubles dans Na (OH) et H,O, Br + NH, 

(cutoses, subst. pectiques, lignine, albuminoides). 28,89 2,33 
COLMO ales co atea 14,77 ES 


On a fait quelques déterminations complémentaires sur les cendres, 
dle sorte a favoriser les comparaisons. Voici les chiffres obtenus. 


Dans 100 gr Mat. seche Mat. fraiche 


de cendres o/o ol 
Cendres solubles........ 19,54 2,344 0,18% 
Cendres insolubles ...... SO do 9,650 0,772 
SO eL able atestado Sl 4,772 0,381 
REO eb ad O ss 16,66 15999 0,159 
AO alado e 0,78 0,0953 0,007 
O a Mo e ld v v v 
MO laa v v v 
CA ao cc AS 24,45 2,934 0,234 
MAC o as o 5,54 0,664 0,053 
SOI a apa o 1,49 0,178 0,014 
CAEN O 12,50 0,150 0,012 
EN a 0 0 0 


(1) Revista del Museo de La Plata. Revista de la Facultad de ciencias químicas, 


passim. 
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Constatons le fait que cette analyse sommaire démontre déjáa une 
différence profonde entre notre matériel et les cactus nordaméricains 
dont nous avons parlé plus haut. 


PRINCIPES ACTIFS 


L'examen des extraits directs au chloroforme et a léther obtenus 
par Panalyse sommaire, nous fournirent des résultats capables d'ad- 
mettre l'existence de substances alcaloidiques dans le matériel étu- 
dié, quoique en quantités extrémement bornées. 

Conséquemment, je fis un extrait alcoolique (alcool a 709) du ma- 
tériel desséché correspondant a cinq kgr. de substance verte ou fral- 
che, suivant le procédé de Heffter (1) modifié par Kauder, adopté an- 
jourd'hui par ceux qui recherchent les alcaloides dans les cactées 
comme les «mescal-buttons » ou peyotles. 

J'ai cra convenable adopter attitude d'un investigateur qui cut 
a faire á ce genre de cactus, me maintenant durant tout le proces 
dW'extractions toujours attentifaux variations des résultats partiels en 
formation, tenant compte que la famille des alcaloides du peyotl, 
quoique nombreuse, possede des membres doués de solubilité qui 
alde son fractionnement, et de fonctions chimiques quí permettent de 
les distinguer en deux groupes bien signalés tout en conservant leurs 
liens de parenté inconfondibles. 

En effet, des études de Ernest Spáth, on déduit que les alcaloides 
du peyotl auraient comme origine la molécule de Panhaline 


qui, par une complication fonctionnelle croissante, donnerait les ter- 
mes sulvants : 


(1) HerrTeER, Ber. d. Chem., Ges.XXVII, 2975 (1894); XXIX, 221 (1896) ; 
XXXI, 1193 (1898); XXXIV, 3008 (1901); XXXVIII, 3634 (1905). KAUDER, 4rch 
der Pharm. ; CCXXXVII, 190 (1899) ; Chem. Central. 1, 1244 (1899). 


amorphe 


Fig. 10. — Chloroaurate de Palcaloide u a précipité amorphe 
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11. — Tables et ajguilles de l'alcaloide «4 + H,SO, par l'évaporation tres lente 


de la solution aqueuse 


le Valcalvide « + [I,Hg, 21K] (Mayer) 


“ig. 12. — Tables « 
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Fig. 13. —- Cristaux de Valcaloide « + (NO,), Hg (Millon) ; 
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Fig. 15. — Picrate de lValcaloide « sous forme de prismes 


Fig. 16. — Tables et agrégats cristallins de Valcalvide y avec le réactif de Tanret 


SUR LE « GYMNOCALYCIUM GIBBOSUM » (HAW.) PFEIFF. 325 
Mestalla asar Can ON 
A OE ON 
Am AO C,,H,,O,N 
EENO Ira olaa O ON 
INM aan ba CAE O-.N 
Dophophorne a O LOAN 


quí permettraient, Vapres leur solubilité dans Véther et le chlorofor- 
me, obtenir deux groupes: 

2) Extraif éthéré : anhaloline, peyotline et lophophorine. 

fp) Extrait chloroformique: mescaline, anhalamine et anhalonidine; 
et, dans ces derniers, seuls possedent fonctions phénolique la peyo- 
tline du premier groupe, la anhalonine et la anhalamine du second. 

Comme toutes les réactions caractéristiques de la fonetion phéno- 
liques (1) ont été négatives, en opérant sur les résidus cristallins que 
Pon obtenait et en les isolant a travers les phases du processus (V'ex- 
traction, je conclús que le Fymnocalycium étudié se comportait comme 
s'il ne contenait rien de peyotline, d'anhalamine et Vanhalonidine, 
rendant ma táche plus commode, sans doute; ce qui, en réalité, au- 
ralt été ainsi si le rendement et correspondu a celui des cactus de 
peyolt ; mais, dans le cas, et méme en admettant que les chiffres don- 
nées par les auteurs que nous avons cité se rapportassent a de la 
matiére seche, le rendement fút 20 fois moindre que pour les « mes- 
cal buttons ». 

Cette circonstance me mit dans le cas de devoir opérer sur des 
quantités tres réduites, des principes isolés; et, commeil fallait prac- 
tiquer des essais d'exploration, des réactions chromatiques, de pré- 
cipitation, et de détermination de constantes physiques, je ne pus 
arriver á analyser sa composition élémentaire, ce que j'espere pou- 
voir réaliser sur un nouveau lot de cactus de méme provenance; la 
richesse en nitrogene devait étre déterminée comme donnée prélimi- 
naire d'orientation sur Phypothése d'exister une parenté entre ces 
alcaloides et ceux du peyotl; le maximum et le minimum de contenu 
de nitrogene correspondant a: 

NN 0639 
N N 5,90% 


> 


Mescaline  C,,H,,0, 
Peyotline  C,,H,,0, 


3 


c'est-aA-dire que, pour les poids dont je pouvais disposer (0.058), 11 
me fallait évaluer des quantités de nitrogene quí oscilaient entre 


(1) J. GiraL Y Perruira, Análisis orgánico funcional, 120. Madrid, 1915. 
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0,0032 et 0,0029 grammes, ou les erreurs méme possibles de Panalyse 
élémentaire microchimique ótaient presque toute valeur a la déter- 
mination. 

(C'est pour celá que je me décidai de présenter modestement mes 
résultats, désignant tout simplement par les noms de alcaloide « et 
de alcaloide f aux deux principes, quoiqu'en soupconnant que, pour 
le premier, une étude ultérieure me permettra de séparer deux alca- 
loides que dans la présente je nai pu le faire d'une facon satisfac- 
bolre. 


ALCALOIDE au 


Provenant de l'extrait étheré obtenu par 'épuisement avec de 1Vé- 
ther de Vextrait alcoolique (privé d'aleool par distillation et d'une 
erande partie de résines par filtration) alcalinisé avec de l'ammonia- 
que, Valcaloide a fut isolé a Pétat de chlorure et de sulfate, vu sa ré- 
sistance á cristaliser sous des formes définies a Vétat libre. 

Le sulfate a été choisi pour déterminer les constantes physiques 
de Palcaloide. 

Voici les résultats : 


Comleurna id ai incolore 
Dichroisme tit nul 
Rele o Aa ona moyen 
EXCH Ea droite 
Teinte de polarisation........ basse 
Biréfringence...... do R ad ae 
Indice de refraction moyen.... 1,552 
AXES OPpllquEes a ta 2 
Pointide fusion ia Al 188-1909 

á z  Prismes aciculaires 
Forme cristalino ] 

) rhombiques 


Solubilité : H,O > C,H,OH > (C,H,),0 > CH, 


Les réactions colorées et celles de précipitation correspondent 
aussi au sulfate, sauf indication spéciale. 

Acide sulfurique : en couche superposée, anneau braun obscur. 

Acide nitrique : en couche superposée, anneau jaune fort. 

Mélange sulfonitrique : en couche superposée, anneau jaune fort 
supérieur et jaune vert inférieur fugace. 

Bouchardat : précipité vert sale. Résidu cristaux en agrégat de 
plaques exagonales et aiguilles en faisceaux, quelques tables. Par 
évaporation tres lente, prismes aciculaires longs, gris ou bleu clair 


ARA 


F 


i 


or 
E) 


. 17. — Chloroaurate de lValcaloide yu a précipité amorphe 


Fig. 18. — Perchlorate de lValcaloide - 
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Fig. 20. — Cristal de sulfate de lValcaloide 3 
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Fig. 21. — Faisceaux d'aiguilles de V'alcaloide ¿ par le réactif de Dragendorff sur des cristaux 
de rtéactif a précipité amorphe 


Fig. 22 — Tables et aiguilles de Valcaloide £ + (I,Hg, 21K) 


Fig. 23. — Prismes et tabies de l'alcaloide £ + Cl,H 
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non dichroiques, relief moyen, teinte basse, extinction droite et biré- 
fringence positive. 

Dragendorff : Précipité rouge vif. Résidu prismes isolés longs avec 
les cubes du réactif, peu de relief, teinte basse, extinetion droite, bi- 
réfringence négative. | 

Mayer : Précipité blanc sale. Résidu de prismes isolés longs, peu 
de relief, extinction droite, teinte basse et biréfringence négative. 

Millon : Couleur rose > rose foncé > groseille. Cristaux isolés et 
en macles, relief moyen, teinte moyenne, extinction suivant laxe ma- 
jeur a signe variable. 

Acide pierique : Précipité microcristallin. Résidu variable selon la 
vitesse d'évaporation : tables et prismes, et agrégats curieux en bou- 
les de plaques et Vaiguilles. 

Acide gallotanique : Précipité amorphe jaunátre. Résidu amorphe 
avec de petits cristaux isolés en macles et en eroupes quí semblent 
de petits prismes. 

Tanret : Précipité jaune sale. Résidu cristallin Vagrégats de tables 
exagonales et de grandes tables a fort relief, incolores, a dicroisme 
tres faible, de teinte basse, extinction droite et biréfringence posi- 
tive. 

Marmé : Précipité quí se redissout. Résidu de petites tables isolées 
et groupées en macles; 11 se forme ensuite une masse (Vaiguilles qui 
bloquent tous les cristaux. 

Acide chlooraurique : Précipité amorphe et réduction tres lente. Ré- 
sidu eristallin arborescent et prismes petits, jaunes avec des zones 
de précipité amorphe. 

André : Préeipité jaune. Résidu cristallin; les formes arborescentes 
dominent. i 

Ohlorure mercurique : Précipité blanchátre. 

Schlagdenhaufen : Couleur rouge profond > foncé > jaune foncé. 
Précipité pulvérulent. 

Schulze : Précipité jaune foncé pulvérulent qui se forme lentement. 

Gode/iroy : Précipité jaune. Résidu amorphe avec de tres petites 
tables grises. 

Javorowshy : Précipité jaune amorphe. 

Frohde : Rouge brun > brun sale. Sur du chlorure il donne le bleu 
verdátre violacé > brun > verdátre sale. 

Buckingham : Bleu violacé > bord verdátre > tout bleu > verdá- 
tre > brun clair. 

Sonnenschein : Brun > braun clair. 
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Fraude : Résidu cristallin de prismes et Vaiguilles prismatiques a 
fort relief et teinte tres élevée. 

Mandelin : Brun violacé > brun clair. 

Acide hydrofluosilicique : Résidu cristallin, aliguilles en étoiles et 
falsceaux radiés; prismes longs a relief moyen, avec teinte moyenne, 
extinction oblique (+ 429) biaxiales et de biréfringence positive. 

Acide trichloracétique : Résidu Vaiguilles tres fines, isolées et en 
étoiles. 

Acide chromatique : Pricipité jaunátre. Résidu cristallin arbores- 
cent tres teint et grandes tables exagonales bleu clair, fort relief et 
teinte moyenne; sections perpendiculaires a PVaxe optique. 

Acide pichrolonique : Précipité jaunátre. Résidu complexe sous fot- 
mes cristallines. 

Acide hydrochloroplatinique : Précipité amorphe, réduction partiel- 
le. Résidu d'alguilles droites et courbes, isolées et en falsceaux pa- 
ralleles a relief moyen et teinte élevée, avec des tables exagonales et 
tables courtes jaune orange de peu de relief et teinte base. 


ALCALOIDE ( 


Provenant de Pextrait chloroformique obtenu par Pépuisement au 
chloroforme du liquide déja épuisé par lPéther (de sorte a séparer lPal- 
caloide a) et privé, préalablement, de cet éther. 

On a préparé les combinaisons chlorhydrique et sulfurique, don- 
nant la préférence au sulfate pour la détermination des constantes 
physiques. Voici les résultats : 


Come RN o Mean: incolore 

Dicht OIM ta ES nul 

Rel eta a Olano: fort 

EXLI CLON droite 

Teinte de polarisation ........ moyenne 

DiTótrIiL en co ita + 

Indice de réfraction moyenne.. 1,544 

AXESOPLQUEO SE asco 2 

Porntde tasa. o 160 a 1629 

Forme. cristalino ee ! o ps 
/ rhombiques 


Solubilité : H,O > C,H,OH > (C,H,),0 > CH, 


Les réactions chromatiques furent faites sur le sulfate, et seulement 
par exception sur le chlorure, tel qu'il est indiqué dans ce qui suit: 


995 


- Fig. 25. — Cristanx de l'alcaloide ¿ avec R. de Tanret 


Fig. 26. — Perchlorate de Valcalvide 2 


o 


Pr 


Fig. 28. — Clloroplatinate de l'alcaloide : 
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Acide sulfurique : En couche superposée, jaune brun > brun obs- 
cur. : 

Acide nitrique : En couche superposée, anneau rougeátre > rouge 
vif > jaune foncé. 

Mélange sulfonitrique : Comme Pacide nitrique. 

Bouchardat : Pricipité jaune brun, á zone centrale bleu verdátre. 
Résidu cristallin de tables et tables aciculaires. 

Dragendorff : Précipité rouge. Résidu dVaiguilles en faisceaux et 
prismes en faisceaux et étoiles rougeátres. 

Mayer : Précipité jaunátre. Résidu de longues aiguilles incolores 
en arcs et spirales biréfringentes. 

Millon : Précipité blanchátre jaunátre > rougeátre. Résidu de cris- 
taux en tables aciculaires en croix et groupées, a fort dicroisme (jaune 
clair et bleu), extinction droite, biréfringents et teinte moyenne. 

Acide picrique : Précipité microcristallin. Résida complexe ou do- 
minent les prismes aciculaires isolés en massifs. 

Acide galotanique : Précipité amorphe blanchátre. 

Tanret : Précipité blanchátre. Résidu de cristaux typiques pris- 
matiques biréfringents de teinte basse de polarisation. 

Marmé : Précipité blanc sale. Résidu cristallin en tables et tables 
aciculaires. 

Acide chloraurique : Précipité jaune brun, avec réduction lente par- 
tielle. Résidu de longues aiguilles jaunes. 

André : ll y a pas de précipité. Résida ou dominent les formes 
arborescentes. 

Chlorure mercurique : Précipité jaunátre. Résidu daiguilles grou- 
pées en faisceaux massifs, blanches et opaques. 

Schlagdenhaufen : Précipité blanchátre pulvérulent. Couleur rouge 
profonde > brun rougeátre. 

Schulze : Précipité jaunátre. Dans le résidu on apercoit quelques 
petits prismes biréfringents. 

Godeffroy : Précipité jaunátre. 

Javorowski : Précipité jaunátre. 

Frohde : Couleur verte proftonde > violacé > brun > incolore. Pré- 
cipité brun copeux. 

Buckingham : Couleur bleu violacée > vert profond > brun > in- 
colore. 

Sonnenschein : Précipité rouge brun >jaune brun. Résidu micro- 
cristallin d'aiguilles en croix et en groupes. 

Fraude : Précipité jaunátre. Résidu de tables et de prismes inco- 
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lores, de relief moyen biréfringents, extinction droite, teinte basse, 
biaxiaux et de réfringence négative, rhombique. j | 

Mandelin : Précipité braun copeux en liquide rouge violacé > brun 
violacé. | 

Acide hydrofluosilicique : Précipité blanchátre. Résidu cristallin 
hétérogene o4 dominent les petits prismes incolores. 

Acide trichloracétique : Précipité blanc jaunátre. Résidu de cris- 
taux de grand relief, biréfringents, teinte élevée. 

Acide chromique : Précipité brun. Résidu cristallin menu et quel- 
ques tables héxagonales monoaxiques de signe de réfringence positif. 

Acide picrolonique: Précipité jaunátre. Résidu eristallin complexe. 

Acide hydrochloroplatinmique : Précipité jaune brun clajir et réduc- 
tion partielle. Résidu a tables héxagonales et de rares algullles. 

Les microphotographies ajoutées au texte illustrent les aspects 
des précipités eristallins et completent leur description. 


CONCLUSIONS 


a) Le Eymnocalycium gibbosum (Haw) Pfeiff. est, par sa composition 
minérale, tres différent de Echinocactus Willtamst Lehm.; 

b) Il contient, en de tres faibles proportions, des substances de na- 
ture alcaloidiques ; | 

c) Ces alcaloides se trouvent combinés a Pacide malique, et Pacide 
oxalique manque en des proportions telles que l'analyse v'arrive pas 
a le révéler; 

d) Considérés comme de la famille des dérivés de Panhaline, au- 
cun ne possede des fonetions phénoliques; 

e) LP'alcaloide que je nomme «alpha », a des réactions et des carac: 
teres quí rappellent Panhalonine et la lophophorine ; 

F) LP'alcaloide que je nomme < béta », a des caracteres et des réac- 
tions quí rappelent la mescaline ; 

q) 11 est probable que Px«alpha» soit un mélange de deux alca- 
loides ; 

h) Le pouvoir toxique de ce cactus n'est pas connu. Par lPobserva- 
tion du professeur Uharles Hosseus, l'on sait que lespece Eymnocaly- 
cium multiflorum (Hook) Britton et Rose — que j'étudie en ce moment 
a produit la mort aux rats qui ont ingéré comme aliment. 
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CARACTERES CRÁNEODENTARIOS 


DEL 


ROEDOR VIVIENTE < MONTICAVIA (NANOCAVIA) SHIPTONI > THOM. 


Por LUCAS KRAGLIEVICH 


RÉSUMÉ 


Caractéres cráneodentaires du rongeur vivant « Monticavia (Nanocavia) Shipto- 
- ni» Thom. — Il s'agit d'un complément au travail du méme auteur Diagnosis 
osteológico-dentaria de los géneros vivientes de la subfamilia « Caviinae», publié en 
1930. Le petit rongeur dont on décrit ici le cráne et la denture, vit dans la ré- 
gion nord-ouest du pays. C“estun animal parenté au Microcavia lequel, pense 
lauteur, pourrait étre son descendant direct. 


Mi Diagnosis osteológico-dentariade los géneros vivientes de la subfa- 
milita < Caviinae », que después de tres años de haberla entregado a 
la dirección del Museo de Historia Natural de Buenos Aires se publi- 
có por fin en los Anales de la institución (tomo 34, 1930, págs. 59 a 
96, con II láms. y 5 figs. en el texto), contiene los principales carac- 
teres diagnósticos de los tres géneros más comunes de la Argentina, 
a saber, Cavia Pallas, Galea Meyen y Microcavia H. Gerv. y Amegh., 
pero muy pocos, en cambio, de Nanocavia Thom. que habita la región 
andina noroeste de nuestro país y Monticavia Thom. viviente en el 
altiplano de Bolivia y por lo tanto en una zona confinante con aquélla. 

La causa fué que, con respecto a estos dos géneros tuve que limi- 
tarme a exponer los datos publicados por Thomas, sin haber podido 
examinar un solo ejemplar de tan interesantes roedores. Afortunada- 
mente ahora puedo salvar esta deficiencia en lo que se refiere a Va- 
nocavia, que particularmente nos interesa por tratarse de un roedor 
cavino viviente en el país. 

El género y especie Nanocavia Shiptoni fueron creados por O. Tho- 
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mas (4nal. Magaz. Nat. Hist., 1925, págs. 418-420) sobre dos especí- 
menes cazados por S. Shipton en el parage.llamado Laguna Blan- 
ca de la provincia de Catamarca, a 3.400 metros de altitud sobre el 
nivel del mar. Según Thomas el animal presenta algunos caracteres 
propios unidos a otros que lo vinculan con Microcavia (Caviella para 
Thomas) y Monticavia, entre los cuales puede considerársele en cierto 
modo intermediario y conectante. 

Por mi parte opiné en la Diagnosis (págs. S9, 94 y 95) que Nanoca- 
vía se vincula más con Monticavia y por tal motivo propuse conser- 
var aquel nombre como subgénero de éste. Me basé para ello en los 
datos de Thomas de que Monticavia y Nanocavía tienen los pies 
conformados más groseramente que Microcavia, los incisivos superio- 
res más proodontes y el prolongamiento posterior del m* más corto, 
y definido lingualmente por un surco amplio y superficial en lugar 
del repliegue profundo y estrecho que existe en Microcavia y que 
caracteriza a este género entre todas las pequeñas Ccavlas, aproxl- 
mándolo al respecto a Dolichotis y Paradolichotis. 

En realidad las únicas singularidades que distinguen a Nanocavia 
de Monticavía residen en la menor convexidad dorsal del cráneo de 
aquel animal y el tamaño mucho más reducido de sus globos timpá- 
nicos, diferencias que a mi juicio no ultrapasan la jerarquía de un 
subgénero. 

Esta presunción he podido confirmarla ahora por el examen directo 
de varios ejemplares de Nanocavía que muestran indudables relacio- 
nes con el género Monticavia, tal como lo definió Thomas, aunque 
también ofrecen muchas analogías con Microcavia, de manera que 
estos tres roedores vienen a constituir una agrupación particular 
dentro de la subfamilia Oaviinae. 

Los ejemplares aludidos son siete individuos adultos y jóvenes 
obteridos para el Museo de Buenos Aires en el Territorio Nacional 
de los Andes por el renombrado coleccionista señor Emilio Budin y 
como no difieren específicamente de Nanocavia Shiptoni puede asegu- 
rarse que el área de dispersión de esta especie comprende por lo me- 
nos la parte noroeste de Catamarca y el mencionado Territorio Nacio- 
nal, de donde resulta que su dispersión confina con la del género 
Monticavia que, como ya lo he manifestado, vive en el altiplano de 
Bolivia. 

Indudablemente el conjunto Monticavia-Nanocavia, comprende co- 
mo lo dijo Thomas, las más pequeñas cavias vivientes; su longitud 
craneal no llega a 50 milímetros. 
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En general el cráneo, la mandíbula y la dentadura de Nanocavia 
ofrecen bastante similitud con Microcavia pero aquél tiene el rostro 
más alargado y angosto, la frente levemente más baja, la órbita me- 
nos circular, la parte posterior del cráneo algo menos abultada y los 
globos timpánicos más pequeños, más 
distanciados entre sí y menos expues- 
tos en el occipucio. Los agujeros inci- 
sivos están separados de los premola- 
res por un plano abrupto como en 
Microcavia, pero son un poco más 
angostos; el paladar es triangular y 
excavado como el de este género y 
termina en un borde sensiblemente 
redondeado y no angular como lo es- 
tableció Thomas, de manera que a este 


4 
1 


ad 


respecto concuerda mejor con Monti- ig. 1. — Monticavia (Nanocavia) Ship- 


cavia toni, vista lateral del cráneo y de la 
mandíbula. En tamaño natural. 


Los arcos cigomáticos, supuestos 
continuos a través del rostro, describen las tres cuartas partes de 
una circunferencia, igual queen Merocavia y Monticavia; sin embar- 
go, comparado con el primero de estos géneros, se nota que dicha 
curva corta al plano sagital un poco más 
atrás, es decir, a nivel del borde anterior del 
p* y no delante de este diente como en Micro- 
cavia. Además, se advierte que la raíz inferior 
de la apófisis cigomática maxilar de Nanoca- 
vía es algo más débil y está orientada menos 
perpendicularmente al plano sagital. 

La mandíbula se parece tanto a la de Micro- 
cavia que la única diferencia algo apreciable 
consiste en que Vanocavía tiene la región sin- 


fisaria levemente más proclive y un poco me- 
Q > 39, q e € AY 6 
Fig. 2.— Monticavia (Nano- — 108 €SPesa. En cuanto a la fosa masetérica 


cavia) Shiptoni, vista su- limitada por la cresta horizontal homónima, 
perior del cráneo. En ta- 
maño natural. 


yo no la encuentro menos profunda en su par- 
te anterior que la de Microcavia, contrariamen- 
te ala opinión de Thomas. En ambos géneros la cresta masetérica 
se prolonga hasta la parte posterior o media del m!. La forma del 
cóndilo y de las apófisis coronoidea y angular, así como los detalles 
de la cara interna de las ramas mandibulares que señalé para Micro- 
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cavía en la Diagnosis (págs. S5 y 92), son casi exactamente iguales 
en Nanocavía. 

Los incisivos superiores de Nanocavía se proyectan algo más hacia 
delante, pues el « ángulo de Thomas » mide 
alrededor de 110 grados, en lugar de 90-100 
grados que tiene en Mierocaría. 

Los molares superiores ofrecen particulari- 
dades que los distinguen con cierta facilidad 
de los de Microcarvia. La más importante re- 
side en el distinto tamaño y forma del pro- 
longamiento posterior del m?, que en Nanoca- 
via es más reducido y se halla separado del 
resto del molar por un surco lingual poco pro- 
fundo, más o menos como en Caviía y Galea. 


o Además, el surco que incide la cara externa 
cavia) Shiptoni, vista pala klel segundo prisma: de los molares es casi 
ee cráneo. Jn tamaño imperceptible en Nanocavia, de modo que los 

tres primeros dientes del cráneo recuerdan 
bastante los de Dolichotis y Paradolichotis. : | 
Los molares inferiores se parecen más todavía a los de Microcavia 

y en realidad es difícil puntualizar alguna diferencia. El p, es más 

pequeño que el m, y su prisma anterior ofrece iguales variantes mor- 

fológicos que en Microcaviía y Galea. Probablemente el reemplazo del 


molar temporario del cráneo y de la mandíbula se 


efectúa después del nacimiento como en Mierocavia. 
Para terminar este breve trabajo expondré mis 
A 


ideas sobre el parentesco genealógico de Microcavia, 
Monticavia y Nanocavía, cuyas afinidades mutuas 
permiten reunirlos, como dije antes, en un grupo 
especial dentro del conjunto constituido por las ea- e a 
vias propiamente dichas. (Nanocavia)  Sphip- 
Indudabl nt ne Varácter d PMA. toni, serie molar su- 
ndudablemente, el único carácter de orga a 
ción que distingue a Microcavia de Monticavia-Na-  (B). Aumentadas dos 
: . ] > veces. 
nocavia consiste en el mayor desarrollo del prolon- 
gamiento posterior del m* y la mayor estrechez y profundidad del 
pliegue lingual que lo separa del resto del molar. Pero esta distin- 
ción pierde importancia teniendo en cuenta la filogenia de aquel 


B 


género. 
En efecto, un hecho innegable es que el prolongamiento adicional 
posterior del m* de los cavinos constituye una neoformación origina- 


/ 
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da en el ángulo posterior externo del diente y definida al comienzo 
por un leve surco lingual, que se volvió después más profundo y es- 
trecho a medida que la neoformación aumentó de volumen en sentido 
anteroposterior y transverso, tendiendo « formar un nuevo prisma 
análogo a los dos fundamentales que componen esencialmente los 
molares de los roedores cavioides (1). 

Por consiguiente, es seguro que el género o subgénero antecesor 
de Microcavia debió tener el prolongamiento posterior del m* confor- 
mado como en Monticavia-Nanocavía, quiero decir, menos voluminoso 
que en su descendiente actual y con el pliegue lingual menos estre- 
cho y profundo. Y si a esta inducción agregamos que dicho antecesor 
debió ser más pequeño que Microcavia y debió tener los globos tim- 
pánicos más reducidos, llegamos a la conclusión de que Nanocavia 
ofrece muy aproximadamente los caracteres de tal antecesor. 

Citaré aquí dos hechos positivos favorables a esta interpretación. 
El primero es, que los globos timpánicos de algunas especies pleis- 
tocenas de Microcavia son más pequeños que los de las especies ac- 
tuales. El segundo, es que el prolongamiento posterior del m* de 
Microcarviía suele presentar, aunque muy raramente, igual o parecida 
conformación que el de Nanocavia, como lo he comprobado en un 
ejemplar procedente de Bahía Camarones, en el territorio del Chubut, 
y este hecho no puede interpretarse de otro modo que como un carác- 
ter atávico. | 

Hay todavía otro antecedente favorable a mi tesis y es que la ma- 
yor profundidad en Microcavia del surco que incide la cara externa 
del segundo prisma de sus molares superiores también es un signo 
de mayor especialización comparado con Nanocavía. 

En consecuencia, podemos inferir que Microcavia procede de un 
animal parecido a Nanocavía y que otro animal muy semejante es el 
que dió también orígen a Monticavía s. str., cuya especialización con- 
siste en la gran convexidad del cráneo y el considerable tamaño de 
sus globos timpánicos. 

Sin duda, la divergencia de estos tres cavinos a partir de su an- 


(1) En Microcavia este apéndice del m* carece por lo común de un surco en la cara 
externa y tiene el borde interno redondeado ; pero, excepcionalmente suele exis- 
tir un surco externo y el borde interno muestra a veces cierta angulosidad, que 
presagia la transformación del apéndice en un tercer prisma parecido a los dos 
fundamentales que componen el molar. Por sucesivos procesos análogos se origi- 
nó el mí de los extinguidos roedores cardiominos, compuesto hasta de seis pri- 


mas triangulares todos igualmente conformados. 
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tecesor común no debe ser muy remota, dadas las numerosas analo- 
gías que todavía los mantienen tan estrechamente vinculados y esta 
divergencia tiene que ser muy posterior a la época en que los otros 
cavinos actuales se apartaron del ramal filético formado por los tres 
animales en cuestión. 


Medidas en milimetros de dos ejemplares de « Monticavia (Nanocavia) 
Shiptoni » Thom. 


Onda tod MC E 44 45.5 
Load condo Las e 40 41 
Loneitudapalatilar a a 18.5 19.5 
Diana cd as trav 10.5 10.5 
Longitud de los nasales en el medi0........... 14 14 
Ancho máximo de ambos nasales...... RAE 6 6.3 
Ancho mínimointerorbitale. 4.2. OS 8.5 9.5 
Ancho dedalicaja craneo E Ae 20 21.5 
ANCMO DICEN lle aaa 21 28 
Longitud de los globos timpánicos............ 2) 

AmMcho de LOS MEAN 1.3 1.3 
Lonsitud de lasene mol Don eS: 10.5 11 
AMERO LE LOS MOLES E ALE 2.2 2.2 
Longitud de la mandíbula desde el cóndilo.... 29 29 
Altura del cóndilo sobre el borde inferior...... 12 12 
Loneitud delas ma o dad 11 11.2 


LA ASTRONOMÍA MODERNA 
Y LOS PROBLEMAS DE EVOLUCIÓN ESTELAR (1) 


Por EL Dr CARLOS DILLON PERRINE 


Director del Observatorio Nacional 


a RÉSUMÉ 


L'Astronomie Moderne et les Problemes de l'Evolution Stéllaire. — Apres des con- 
sidération préliminaires sur le sujet, l'auteur s'occupe, spécialement, des nébu- 
leuses et des hypotheses cosmogoniques. Il en examine quelques unes et tire des 
déductions. Il s*occupe ensuite de 1"ceuvre réalisée par 1/Observatoire National de 
Córdoba, indique le progres que la Photographie a introduit dans eertaines recher- 
ches astronomiques. C*est le fondateur de 1"Observatoire, Gould, qui commenca, 
á Córdoba, á utiliser la nouvelle méithode photographique; il prit 38 clichés des 
plus grands amas stéllaires : et cette precaution constitue aujourd*hui une base 
inestimable pour 1*"étude du probleme des mouvements intérieurs et de translation 
de ces amas. Depuis 1917 1"Observatoire dispose du nouveau rétflecteur de 75 cm 
d'ouverture; et les résultats des études sur déja si nombreux, que le conféren- 
cier se limite aux mouvements des étoiles et des nébuleuses et aux hypotheses 
cosmogoniques ; il propose une de ces derniéres qui lui est propre, se basant sur 
les résultats fournis par l'usage simultané de la photographie et de la spectros- 
copie. 


El último objeto de las investigaciones puramente astronómicas es 
determinar la forma, los movimientos y la constitución física de nues- 
tro universo en e] más amplio sentido. No es equivocado decir que 
nuestro conocimiento en esta materia es relativamente insignificante. 

Sus límites son aún desconocidos y ningún científico serio sería tan 
audaz de tentar fijarlos, ni aun siquiera, en la última forma, que el 
hombre pueda alcanzar en su evolución. 

La evolución desempeña su tarea en la adquisición de los conoci- 
mientos, de la misma manera que en biología, por ejemplo. Los anti- 


(1) Conferencia ilustrada con proyecciones luminosas, dada en el local social, 
el 17 de octubre de 1929. 
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guos ocuparon primeramente sus inteligencias científicas recién des- 
pertadas, en busca de explicaciones de sa mundo inmediato, y, natu- 
ralmente, llegaron a la conclusión de que la Tierra era plana; conclu- 
sión que trajo muchas dificultades al tratar de explicar los movimientos 
del Sol y de la Luna. 

Con más experiencia y desarrollo de sus intelectos, y habiendo nota- 
do más detenidamente las formas aparentes de esos astros y especial- 
mente de las gotas de agua, fueron conducidos a la verdadera concep- 
ción de las formas esféricas, tanto de la Tierra, como del Sol y de la 
Luna. 

El invento del telescopio inauguró una nueva época. No solamente 
fueron revelados nuevos cuerpos celestes, sino tantos hechos sorpren- 
dentes acerca de los cuerpos conocidos. como las manchas del Sol, 
discos circulares y detalles en los planetas y los satelites en revolu- 
ción sobre los planetas. Fué descubierto el anillo de Saturno, como 
también dos nuevos planetas, Urano y Neptuno. 

Las estrellas fueron multiplicadas por miles, y vistas de varios colo- 
res. Las pocas nebulosas visibles a simple vista fueron aumentadas a 
miles. Detalles de estructura fueron observados en los cometas bri- 
llantes, y los cometas débiles, fueron encontrados más numerosos : 
que los grandes. 

Se descubrieron los planetoides, la duplicidad de las estrellas y los 
cúmulos estelares. 

Se agregaron a los telescopios círculos graduados, y con ellos se 
consiguieron posiciones mucho más exactas de los cuerpos celestes. 
El tornillo y la telaraña se pusieron en uso y se midieron con gran 
exactitud los diámetros de los planetas y las pequeñas distancias entre 
las estrellas, y muchos otros objetos. 

Fué necesaria más luz para la observación de objetos débiles y con 
los telescopios más grandes, entonces construídos, objetos más débi- 
les aún fueron descubiertos. Hoy tenemos los gigantes de 1'/. y 2'/, 
metros de diámetro. 

La dispersión del prisma fué aplicada al análisis de la luz y resultó 
el espectroscopio, uno de los más poderosos medios de la astronomía 
así como de la física. La aplicación de la fotografía, puede decirse, ha 
completado el mecanismo para una revolución total de las investiga- 
ciones astronómicas. 

Estos nuevos métodos de investigación, hace ya medio siglo que 
están en uso y los resultados han sido tan iluminativos que ha sido 
posible corregir las hipótesis viejas y folmular algunas nuevas. 
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Como el desarrollo más reciente y de más interés, ha sido en el gran 
universo de las estrellas y de las nebulosas, a éstas prestaremos la 
mayor atención. 

Las grandes obras de Copérnico, Kepler y Newton, han colocado 
al sistema solar sobre la base firme del principio de gravitación, base 
que hoy día es inconmovible. Pero su origen y su evolución están 
envueltos todavía en el misterio. De las varias tentativas de explicar- 
los, la hipótesis nebular de Laplace ha recibido la mayor atención y 
confianza. Sin embargo, en el último cuarto de siglo, han surgido du- 
das de su suficiencia. 

Laplace postuló su nebulosa primordial como extendiéndose hasta 
los límites del sistema solar y en rotación, como un solo cuerpo. Tal 
condición implica el momento de momentum (1), como una prueba de 
la hipótesis. Chamberlin y Moulton, han investigado esta cuestión y 
encuentran que en vez de ser constante en el sistema solar como debe 
ser según la hipótesis de Laplace, el Sol tiene solamente cinco milé- 
simos más o menos, de lo que se calcula para los planetas exteriores. 

Este criterio es decisivo y demuestra que tal hipótesis es insoste- 
nible. E 

Chamberlin y Moulton, han propuesto su « Planetesimal Hipótesis » 
del paso de una estrella por otra con la expulsión de brazos espirales 
los cuales se han condensado en planetas y en satélites. Esta hipóte- 
sis que es semejante a otras propuestas anteriormente por Buffon, 
Proctor y Bickerton, satisface al requisito del momento de momentum 
y las otras condiciones bien conocidas. También tiene en su favor el 
argumento de que tales pasos de estrellas tienen que suceder, y que 
la frecuencia de la forma espiral en las nebulosas muestra la posibili- 
dad de tales deformaciones. 

Sin embargo, hay que recordar que no se conoce ninguna estrella 
con brazos espirales. Los únicos objetos que tienen forma espiral de- 
finida son algunas nebulosas. Éstas contienen miles y miles de estre- 
llas y no es posible presumir que tales sistemas grandes puedan ser 
los progenitores de pequeños sistemas como el del Sol. 

Pero se ha probado que las nebulosas llamadas « Planetarias» están 
constituídas por una estrella central, rodeada por mantos y corrien- 
tes nebulosas. Las investigaciones de los espectros de estas nebulosas 
por Campbell y Moore, del Observatorio de Lick, demostraron que 
por lo menos algunas están en rotación. En algunas, las formas no 


(1) Momento de momentum o sea momento de la cantidad de movimiento. 
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son simétricas, y en varias pueden verse rastros de una estructura 
espiral. E 

Una reciente investigación hecha en Córdoba sobre estas observa- 
ciones indica la probabilidad de que las velocidades radiales observa- 
das de estas nebulosas planetarias, sean principalmente de expansión 
y contracción, y no enteramente de traslación. Si se confirma esta 
conclusión la hipótesis original de Laplace puede ser modificada 
convenientemente, para satisfacer las circunstancias de estas nebu- 
losas. 

Existen suficientes presunciones para establecer la hipótesis, de 
que las nebulosas planetarias, son estados más o menos estables de 
las estrellas temporarias (nove). Sin entrar en su discusión detallada, 
la más plausible explicación de la causa de estos fenómenos (de las 
nebulosas planetarias también), es un encuentro entre una pequeña 
nube de materia cósmica y una estrella. : 

Si esta conjetura es sostenible, hay la posibilidad de que las nebu- 
losas planetarias sean los progenitores de los sistemas solares. 

Tal origen admite un Sol central y dominante con un pequeño mo- 
mento de momentum, y el mecanismo para la formación de planetas y 
satélites, con momentos más grandes. 

Serán necesarias investigaciones más detenidas para decidirlo; pero 
en mi opinión, la presunción existente favorece la hipótesis de que 
los sistemas solares como el nuestro, se han desarrollado en general 
de las nebulosas planetarias y de las estrellas temporarias (novz). 

Sin embargo, debe reconocerse, que posiblemente hay otras formas 
para explicar este origen. 

El Observatorio Nacional Argentino fué fundado en una de las más 
importantes épocas de la ciencia astronómica. En la veintena ante- 
rior, la fotografía había sido ensayada en la observación de los deta- 
lles de la Luna; las manchas del Sol y su corona y las estrellas. Los 
resultados han sido tan satisfactorios y las ventajas tan obvias, que, 
con el invento de la placa seca, este método fué aplicado enseguida a 
muchos problemas. 

Uno de los más grandes programas fué el de la Carte du Ciel, una 
estupenda obra, la cual todavía no está concluída. Otra, menos pre- 
tenciosa, era el Durchmusterung fotográfico de Gill, en el Observatorio 
del Cabo y Kapteyn, en Gróningen, Holanda. Esta última fué comple- 
tada pronto y ha sido de gran utilidad. 

En la misma época el espectroscopio fué aplicado al estudio del 
Sol y de las estrellas en varios países, especialmente Inglaterra, Fran- 
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cia, Alemania e Italia. [Bl nuevo método fué aplicado también en los 
estudios espectroscópicos y enseguida quedó demostrada su gran efi- 
cacia. Huygeins en Inglaterra lo aplicó al estudio de los espectros 
de las estrellas y de las nebulosas con gran éxito, siendo su resultado 
el descubrimiento de las líneas luminosas de los gases en las nebu- 
losas. 

Poco después Vogel en- Alemania usó la fotografía en la determi- 
nación de las velocidades radiales de las estrellas, método adoptado 
hoy día en todos los observatorios con resultados de una importancia 
sorprendente. 

Puede decirse con toda seguridad que la fotografía ha transforma- 
do completamente la ciencia de la astronomía, no solamente en el 
descubrimiento y exploración de los ramos nuevos sino también en 
la determinación de las posiciones en los movimientos de las estrellas, 
planetas, satélites, cometas, etc., que anteriormente sólo eran conse- 
eguidos por el círculo meridiano y el micrómetro. 

La fotografía nos proporciona no solamente una rápida y más exac- 
ta historia de amplias regiones del cielo, sino aún más importante, 
permite la observación de los objetos demasiados débiles para ser 
vistos con el telescopio. Se consigue tal resultado simplemente por 
medio de exposiciones más largas. El efecto de la luz sobre la pelícu- 
la es una función del intervalo de la exposición — tanto más largo el 
tiempo, tanto más débil es la estrella o nebulosa que puede dejar su 
rastro y las fotografías tienen la gran ventaja de ser permanentes y 
estar libres de la personalidad. 

Muchos de los objetos observados fotográficamente hoy día nunca 
han sido vistos por el ojo humano, fuera de los negativos. Satélites, 
planetoides, cometas, miles de nebulosas y millones de estrellas han 
sido descubiertos por la fotografía y toda clase de datos y hechos, 
han sido revelados por su medio, lo que hubiera sido imposible de 
otra manera. 

Como ya lo he señalado, el primer objeto de Gould fué la prepara- 
ción de los catálogos de posiciones de estrellas australes de tanta ur- 
gencia. Pero también él reconoció la importancia del nuevo método 
fotográfico y lo aplicó al problema de los movimientos de los cúmulos 
de estrellas, sacando fotografías de 38 de los más grandes del cielo 
austral, en los cuales fueron medidas las estrellas componentes. Es- 
tas observaciones dan hoy día una base inestimable, junto con seme- 
jantes determinaciones para la solución del problema de los movi- 
mientos internos y de traslación de estos cuerpos. 
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Los catálogos y las cartas han sido de tal magnitud que poco tienm- 
po quedó disponible para los programas fotográficos y espectroscópi- 
cos, fuera de los trabajos astrográficos, y por eso las tentativas serias 
en estos ramos fueron necesariamente postergadas. 

Con la pronta terminación de los programas viejos llegó la oportu- 
nidad de confeccionar planos para un telescopio poderoso y adecuado 
para las investigaciones en los ramos fotográficos y espectroscópicos; 
especialmente de las nebulosas y ciertas clases de estrellas de este 
hemisferio. 

Los fondos fueron votados en 1912, por gestiones del entonces 
Ministro Garro ante el H. Congreso, para un reflector de 1*/, metro 
de abertura. La cúpula fué recibida, así como los discos de vidrios 


para los espejos, poco antes de estallar la guerra. Fué imposible, sin 
embargo, terminarlo. Recién han sido reanudadas estas obras y se 


espera poner en uso el telescopio a fines del año que viene. 

Un reflector de 75 centímetros de abertura fué construído en los 
talleres del Observatorio tanto su parte optica como la mecánica, es- 
pecialmente para investigaciones de las nebulosas y cúmulos estela- 
res. Fué puesto en uso en 1917, y se obtuvieron una buena cantidad 
de observaciones antes de la demolición del antiguo edificio en 1923. 
La nueva cúpula está ya lista y tan pronto como pueda ser montado 
este telescopio, será reanudado este programa. 

Los adelantos proporcionados por la aplicación de la fotografía y 
del espectroscopio a los problemas astronómicos han sido tan rápidos 
y grandes que muchos han sido resueltos y los problemas viejos han 
recibido nuevas interpretaciones. ) 

Tan inmensa es la materia y su desarrollo que es imposible tentar 
una discusión amplia en una sola conferencia. Por eso tengo que res- 
tringirme a una de la más interesantes fases solamente. 

Los problemas sujetos a las ventajas de la investigación por medio 
de posiciones, movimientos y brillos solamente de las estrellas y de 
las nebulosas, fueron restringidos a la forma, estructura y movimien- 
tos internos de nuestro sistema estelar, y éstos sólo superficialmente. 
Tales observaciones unidas a la ley de la gravitación permitieron la 
determinación de los tamaños y de las órbitas de los cuerpos de nues- 
tro sistema solar con un alto grado de exactitud. 

Así los problemas de los tamaños, de las distancias y de los movi- 
mientos en nuestro sistema solar pueden ser considerados como re- 
sueltos. 

El problema del origen y de la naturaleza de estos cuerpos es más 
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difícil todavía y está vinculado a semejantes problemas de las estre- 
llas. Fué poco el progreso en todos éstos antes de la entrada del espec- 
troscopio con el cual pueden determinarse las substancias o elementos 
componentes. 

El análisis de la luz de estos cuerpos no solamente condujo a un 
conocimiento de su constitución y elementos, sino que también per- 
mitió la determinación de las velocidades en la línea de vista, y otros 
datos útiles para la explicación de nuestro universo. Estos datos son 
de tal naturaleza que es imposible conseguirlos por los métodos vie- 
jos. Juntos con los otros estos nuevos datos permiten el mejor estudio 
tanto de los antiguos problemas como de los nuevos. 

Por ejemplo, las observaciones espectroscópicas han contribuído 
erandemente, uniendo las velocidades radiales con los movimientos 
propios o tangneciales obtenidos de las posiciones. Las velocidades ra- 
diales determinadas con el espectrógrafo permitieron a Keeler esta- 
blecer que el anillo de Saturno se compone de pequeños cuerpos como 
ha sido demostrado teóricamente por Clerk Maxwell, que el anillo no 
era un cuerpo sólido ni líquido en rotación como una unidad. . 

Sus observaciones del espectro de Saturno y su anillo establecieron 
que la parte interior (más cerca a Saturno) está en movimiento más 
rápido que la parte exterior (más lejos del mismo). Tal es el caso 
cuando se trata de cuerpos pequeños que se mueven cada uno en su 
órbita bajo la influencia de la gravitación, de una manera contraria a 
lo que ocurriría si el anillo estuviera en rotación como un solo cuerpo. 

Por medio de semejantes observaciones han sido determinados los 
períodos de rotación de algunos de los planetas sobre sus ejes. Tam- 
bién se ha establecido que algunas de las nebulosas planetarias y 
cúmulos globulares de estrellas están en rotación, y que las estrellas 
temporarias (las nove), están en gran actividad, expulsando gases en 
forma de chorros con velocidades enormes. 

Quizá el hecho más sorprendente descubierto por estos medios, es 
el de las estupendas velocidades de las espirales, velocidades general- 
mente de receso (o alejamiento). 

Hay un gran número de asuntos interesantes encontrados en el des- 


arrollo de los problemas astrofísicos, pero el tiempo disponible, sólo 


permite la consideración de unos de los más importantes. Por eso 
nuestra atención, se limitará a las estrellas y a las nebulosas, no 


olvidando el último objeto de toda investigación de cualquier clase, 
«dle unir últimamente, todos los problemas en una sola explicación de 


todo el universo material, y posiblemente moral y espiritual también. 
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Dos hipótesis, exactamente opuestas, han sido formuladas en la ex- 
plicación del origen y evolución de las estrellas. 

Mientras la hipótesis nebular de Laplace, fué formulada especial- 
mente para dilucidar el sistema solar, también ha sido aplicada a las. 
estrellas, suponiendo una condensación de masas primitivas de gas. 
Esta hipótesis ha sido aceptada generalmente hasta recien. 

Ésta señala como curso de la evolución cósmica, el de una gran masa 
de gas con una temperatura muy elevada que pasa a formar un cuerpo 
con temperatura muy reducida, posiblemente frío y pequeño. 

Opuesta a la hipótesis de Laplace es la de Lockyer, el cual toma 
como origen, una gran cantidad de materia cósmica, fría en forma de 
nube. Por medio de la condensación, esta nube aumenta en tempe- 
ratura y brillo por un intervalo más o menos grande. Después se 
pierde más calor por radiación que el que gana por condensación, 
hasta llegar a conservar una temperatura débil, al rojo o posiblemente 
frío y sólido. | 

La hipótesis de Lockyer no fué aceptada en el principio, y hasta 
hace poco; pero, debido a las muchas confirmaciones encontradas en 
los últimos años, ahora puede considerársela como muy probable. No. 
incluye en su forma original a las nebulosas gaseosas y puede ser que 
por eso no haya sido aceptada antes. Se ha encontrado ahora una 
explicación plausible, de manera que las nebulosas puedan ser incluí- 
das en una sola hipótesis. 

El espectroscopio ha revelado grandes divergencias entre las estre- 
llas, además de sus aparentes diferencias de color. Estos espectros 
diferentes fueron clasificados en una serie y designados por O, B, A, 
F, G, K y M, en la cual las estrellas del tipo O y B son azúles y blan- 
cas, respectivamente, con pocas líneas, generalmente de los gases. 
livianos, hidrógeno y helio. 

Líneas de otros elementos se manifiestan en los tipos de A a M, y 
los colores cambian por amarillo y naranja a rojo, en las estrellas de 
tipo M. 

Estas diferencias en el color y en el espectro se conocen ahora co- 
mo debidas a diferencias de temperatura, siendo las estrellas azúles. 
y blancas de temperaturas muy elevadas y las rojas de temperaturas 
bajas. 

Ahora tenemos que examinar la distribución de los diferentes tipos. 
en el cielo, la cual indudablemente es de suma importancia para 
cualquiera de las hipótesis sobre sus relaciones y condiciones. La dis- 
tribución de las estrellas de los tipos F, G, K y M, es más o menos. 
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uniforme en diferentes regiones del cielo, pero no ocurre así con las 
estrellas de los tipos O, B y A. Las estrellas de estos tipos tienen 
preferencias bien manifiestas por la región de la Vía Láctea. Empieza 
a manifestarse tal preferencia, en las estrellas del tipo A, el cual en 
las subdivisiones anteriores es muy notable, preferencia que es más 
acentuada en las estrellas del tipo B, y más todavía, en las del tipo O. 
Las estrellas del tipo O están restringidas a una faja estrecha, cerca 
del plano de la Vía Láctea, y sus espectros muestran gran actividad 
y una temperatura alta. 

Las nebulosas gaseosas y las estrellas temporarias (las nove) tam- 
bién muestran bien marcadas preferencias por la Vía Láctea, 

Tales preferencias, como esto indica, si lo establecen, que las 
condiciones espectrales de estas estrellas de tipos A, B, O, las nove 
y las nebulosas, dependen de algún modo de las condiciones existen- 
tes en la Vía Láctea — condiciones extrañas a las estrellas mismas. - 

Estos hechos y la marcha de las nove que pasan sucesivamente 
por los tipos B y O, y emiten nebulosidad gaseosa, me indujo hace 
algunos años a proponer la hipótesis de que estos tipos de espectros han 
resultado de la materia cósmica, cuya existencia se conoce en gran 
cantidad en la Vía Láctea. Bajo tales condiciones y por medio de la 
atracción gravitatoria, cualquier estrella podría acumular esta mate- 
ria cósmica con un correspondiente aumento de temperatura, aumento 
dependiente de la cantidad capturada. 

Esta hipótesis depende de hechos bien conocidos y establecidos y 
no se opone a ella ninguna circunstancia conocida. También armoniza 
con la hipótesis de Lockyer. : 

Investigaciones recientemente hechas indican una confirmación de 
esta hipótesis, porque se deduce de ella como explicación de las ve- 
locidades radiales grandes de las estrellas O y las nebulosas planeta- 
rias, como movimientos de dilatación y contracción dentro de sus 
cuerpos, en vez de ser enteramente movimientos de traslación. 

Se ha observado antes que las velocidades de las nebulosas gaseo- 
sas grandes eran pequeñas y que las de las estrellas, aumentan de las 
del tipo B hasta el tipo M. Estos datos, y la hipótesis de Laplace, 
han sugerido que las nebulosas primitivas tuvieron velocidades pe- 
queñas y que han aumentado con el lapso de tiempo y cambio del 
espectro, hasta el tipo M. Este modo de ver han dejado las estrellas O 
y las nebulosas planetarias con sus velocidades grandes, como anó- 
malo. 

Si estas velocidades son de expansión y contracción, las estrellas 
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O y las nebulosas planetarias, también pueden ocupar puestos en la 
progresión de velocidad como del tipo espectral y temperatura, cual- 
quiera que sea la dirección asumida por los cambios. 

Hasta recientemente, todas la nebulosas fueron agrupadas juntas; 
pero con la aplicación del espectrógrafo y de la fotografía se notaron 
las diferencias que condujeron a una clasificación de tres grupos — 
erandes, de forma no simétrica, planetarias y «blanco», que muchas 
veces muestran una estructura espiral o globular. 

Cuando fué aplicado el espectrógrafo, las velocidades de las espi- 
rales salieron muy grandes, cincuenta veces más grandes que las de 
las estrellas y las otras nebulosas. Este hecho en seguida ha puesto las 
espirales en una clase aparte y ha planteado nuevos problemas sobre 
su origen y relaciones a las estrellas y otros cuerpos de nuestro sistema. 

Las fotografías ya sacadas han revelado en las grandes, miles y 
miles de estrellas, que con sus formas ha conducido a la hipótesis de 
ser sistemas O universos, más o menos como el nuestro. Tal hipótesis 
no ha sido aceptada por todos los astrónomos, sosteniendo muchos lo 
contrario, o sea, que las espirales son dependientes de nuestro siste- 
ma galáctico. 

Investigaciones en manos del Observatorio Nacional Argentino, han 
revelado algunas relaciones entre sus velocidades y nuestro sistema 
galáctico, que indican plenamente una cierta dependencia. 

Las magnitudes de las estrellas observadas en las espirales gran- 
des, incluyendo las del tipo Cefeidas, parecen indicar de manera de- 
cisiva que aunque lejanas, están dentro de la Vía Láctea y son de- 
pendientes de nuestro sistema. lístas relaciones son de un interés 
especial y por eso serán consideradas con un poco más de detalle. 

El origen de las nebulosas espirales ha sido más misterioso aún, 
que el de las estrellas. Por lo menos, una conjetura fué posible en el 
caso de las estrellas, fundada sobre algunos hechos de cierta con- 
fianza. Pero no ocurre así con las espirales. Porque apenas un solo 
hecho de verdad fué conocido hasta que el espectrósgrafo y la foto- 
erafía descubrieron su constitución estelar y sus grandes velocidades 
de receso. Estos dos hechos junto con las formas de las espirales per- 
miten ahora un poco de especulación. 

Se han obtenido ahora fotografías de los espectros de un conside- 
rable número de espirales, los cuales indican un tipo semejante a 
nuestro Sol, o quizá del tipo K. Este hecho, juntamente con los puntos 
observados, parece establecer la naturaleza estelar de las espirales y 
que su contenido de materia es miles de veces el de nuestro Sol. Tales 
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constitución y tamaño les dan un interés especial como sistemas de 
orden superior al del Sol y planetas, por ejemplo, pero aún depen- 
dientes. 

Las velocidades grandes de las nebulosas espirales requieren aún 
otra explicación más. Se han hecho tentativas basadas sobre los 
efectos de la Relatividad. Pero, en mi opinión, carecen de fundamento 
porque estas velocidades varían mucho y algunas son de acercamiento. 

La realidad de estas velocidades está confirmada más aún por rela- 
ciones con las distancias angulares de la Vía Láctea, el tamaño y las 
inclinaciones de sus planos respecto de la línea de vista, las cuales 
acaban de ser descubiertas en Córdoba. 

Estas altas velocidades han sugerido, hace algunos años, que la ma- 
teria de estas espirales ha sido expulsada de las estrellas del sistema 
galáctico y acumulada en las afueras. Si es así, estas velocidades de- 
ben tener una relación con las distancias angulares de la Vía Láctea; 
las espirales cerca del pelo de la Vía Láctea, mostrando velocidades 
más grandes que los objetos cerca de la Vía Láctea. 

Velocidades de casi cincuenta nebulosas revelaron tal dependencia. 
También se encontró que las más pequeñas, y las vistas de canto, tenían 
velocidades más altas que las grandes y las vistas de frente. Solucio- 
nes matemáticas para la determinación de las dependencias, han dado, 
simultáneamente, resultados confirmatorios. Detalles de esta investi- 
gación están a punto de publicarse en los Anales de la Sociedad (1). 

Parece que las dependencias al tamaño y a la inclinación, son de 
suma importancia. 

La dependencia relativa al tamaño (diámetro), parece no ser lineal 
sino inversa de la raíz cuadrada. La investigación de los tamaños 
verdaderos por medio de las Cefeidas y de las estrellas más brillantes 
de 18 de las más grandes de las espirales, indicó que la dependencia 
(le tamaño no es directa a la distancia, o por lo menos no totalmente. 

Si la dependencia es enteramente al tamaño, resulta que el inver- 
so de la raíz cuadrada del diámetro multiplicada por la velocidad, es 
constante. Si la constitución de estas nebulosas es semejante en todas, 
como parece deducirse de sus espectros, sus masas cambiarían casi 
como la segunda potencia de sus diámetros, porque son muy delgadas. 

En tal caso tendríamos la masa multiplicada por la velocidad cons- 
tante, o, en otras palabras, la cantidad de movimiento o energía total, 
constante, condición sospechada en las estrellas por algunos astró- 


(1) Ver tomo CVIITI, página 367. 
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nomos, debido a la circunstancia de que las estrellas grandes parecen 


tener velocidades relativamente pequeñas. 

Einstein y otros, han formulado la hipótesis de que la masa multi- 
plicada por la velocidad es constante en el límite de la velocidad de 
la luz. Si se confirma ampliamente la dependencia de las velocidades 
respecto del tamaño, puede ocurrir que la ecuación resultante no sea 
limitada a la velocidad de la luz. Las consecuencias de tal condición 
serían que una masa infinitamente grande, tendría velocidad nula; 
y una masa infinitamente pequeña, tendría velocidad infinitamente 
erande. Tal condición conduciría a la posibilidad de que la materia 
fuese sólo una forma de movimiento o energía, una especulación vieja. 

Tal concepto tendría efectos asombrosos, exigiendo una revisión 
drástica de muchas de nuestras ideas y teorías. Pero debe recono: 
cerse en todo momento que todavía ésto es sólo especulación. 

La dependencia de la velocidad de una nebulosa espiral respecto 
de la inclinación de su plano a la visual del observador armoniza con 
la dependencia respecto del tamaño. y es una consecuencia necesaria 
de tal dependencia si su modo de origen es el que su aspecto indica. 

El único modo conocido de originar los brazos espirales vistos en 
estas nebulosas, es en el paso de dos cuerpos, como lo postulan 

Jhamberlin y Moulton en su Planetesimal hipótesis. Los estudios de 
muchas nebulosas espirales no dejan dudas respecto de que ésta es 
la explicación correcta. No es necesario discutir los detalles. Es sufi- 
ciente llamar la atención sobre los muchos casos conocidos de siste- 
mas dobles, especialmente la nebulosa Messier 51, en la cual el cau- 
sante del disturbio se ve unido a uno de los brazos. 

Tal dependencia de la velocidad a la inclinación en la forma como 
ha sido encontrada en las espirales, siendo las más inclinadas las que 
tienen velocidades más grandes, resulta naturalmente del paso y 
unión de dos cuerpos animados de diferentes velocidades pero de 
misma dirección si las masas son diferentes, pero con sus momentos de 
momentum iguales o mayores que el efecto de gravitación recíproca. 

Además, esta evidencia aparece favoreciendo la realidad de la de- 
pendencia respecto de: tamaño así como la interpretación dada a tal 
dependencia. 

Los resultados citados más arriba junto con otras investigacion es 
hechas sobre las estrellas de tipo B y A, conducen a una hipótesis ge- 
neral sobre las relaciones y el curso actual de la evolución de las estre- 
llas, hipótesis que no intenta explicar el origen primordial y que solo 
es un diseño. El estado actual de estos problemas no permite más. 


gl 
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- La hipótesis que satisface mejor las condiciones observadas es la 
de Lockyer que admite como origen un cúmulo de materia cósmica; 
pero con aleunas modificaciones para explicar las preferencias de 
algunas por la Vía Láctea. 

Por medio de la condensación se produce calor, el cual no se irradia 
tan rápidamente como se produce, probablemente debido a un manto 
o atmósfera, quizá de calcio. La temperatura sube hasta el tipo F, o 
últimas divisiones de A, donde la atmósfera densa ha sido absorbida 
y la irradiación o expulsión de calor supera el calor producido, la 
temperatura de la superficie baja, y el espectro se cambia en la di- 
rección reversa por el tipo G a K y M. 

Este es el curso normal si no es desviado por aumentos de mate- 
rial o energía. (Es difícil entender cómo puede producirse una dismi- 
mución repentina.) 

En las regiones de la Vía Láctea hay una eran cantidad de materia 
cósmica en forma de nubes, probablemente de muy variados tamaños, 
tanto las trizas como los cúmulos, con velocidades diferentes. Es de 
suponer que se producen choques de estas nubes de materia con cuer- 
pos estelares o de otra clase, resultando aumentos de temperatura, 
unos lentos, otros repentinos, acompañados por cambios de espectro. 

S1 el aumento de energía es lento y de poca cantidad, el cambio 
será pequeño, resultando estrellas de las primeras «divisiones del 
tipo A. Aumentos más grandes resultarían en estrellas del tipo B, 
más grandes todavía en el tipo O. Encuentros repentinos a gran 
velocidad, tal vez de estrellas débiles con temperaturas bajas, con 
nubes pequeñas, producirían las estrellas temporarias; y sl éstas 
son de bastante magnitud, resultarían en nebulosas planetarias. 

Si son encuentros con cúmulos de estrellas, resultarían las nebulo- 
sas grandes y no simétricas como las de Orión y Eta Argo. En todas 
estas nebulosas se ven los chorros y nubes de materia cósmica obs- 
cura que han sido causantes de las erupciones. 

La culminación parece ser alcanzada con la producción de las ne- 
- bulosas gAseosas; después de lo cual empieza la condensación con 
cambios del espectro y de apariencia, como en las grandes nebulosas 
Messier 8 en y algunas de las planetarias. 

No se conoce la existencia de condiciones o estados más primitivos 
que la nebulosidad gaseosa, pero es perfectamente posible tal existen- 
cia y que nuestros métodos sean inadecuados para descubrirlos. Tal 
posibilidad es acentuada por las velocidades tan altas, de receso de 
las espirales, cosa que exige una explicación aún no hallada. 
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Esta hipótesis es esencialmente la de Lockyer modificada para in- 
cluir en ella lo que, en mi concepto, es un desvío ocasionado por condi- 
ciones especiales existentes en la Vía Láctea, condiciones que han pro- 
ducido los objetos hallados exclusivamente, o casi, en estas regiones, es 
decir, las estrellas de tipo A, B y O, las novae y las nebulosas gaseosas. 

Especulaciones sobre el origen primordial de todas las cosas, su 
terminación y la posibilidad de un renacimiento y ciclos, ofrecen un 
campo de gran interés y oportunidad, pero un campo que demanda no 
solamente talento e imaginación, sino también un discernimiento de al- 
to orden para descubrir los hechos de importancia. Difícilmente pue- 
de, aun un genio, evitar las dificultades en tales campos. Pero verda- 
deros adelantos son imposibles sin algún plan o idea, aunque erróneo. 

Ningún dato de observación lama tanto la atención en la conside- 
ración de la infinidad de tiempo y espacio, como las altas velocida- 
des de las espirales. ¿Qué ocurre con esta materia o energía ? Estas 
nebulosas parecen estar fuera del dominio de la gravitación. 

Los relativistas insinúan que estas grandes velocidades no son ver- 
daderas, sino que resultan de la curvatura del espacio. Pero cuando 
nos piden que admitamos la idea de que deben ser vistas de dos ma- 
neras, una directamente y otra como resultado de la luz siguiendo 
la curva del espacio, nos puede ser perdonado cierto escepticismo, 
hasta que se presenten más pruebas. 

Sin embargo, existe la necesidad de encontrar una solución a la cues- 
tión si es que estas velocidades llegan a lo infinito o si llegamos a un 
renacimiento de materia en las afueras de nuestro sistema como pue- 
dle ser el caso con los rayos cósmicos de Millikan, por ejemplo. Algu- 
na hipótesis basada sobre radiación parece contener una explicación 
más adecuada de velocidades tan grandes. Es concebible que las 
tentativas de los relativistas ayuden algún día a descubrir la verdad. 

Las precedentes investigaciones y problemas, son solamente algu- 
nos de los muchos que intentaron solucionar los astrónomos, con res- 
pecto al gran universo del cual somos nosotros una muy pequeña parte. 

El Observatorio Nacional Argeñtino ha llegado a una época en su 
historia que permite dedicar una parte de sus actividades a la ob- 
servación de objetos, especialmente las nebulosas del hemisferio sur, 
para ayudar en la resolución de estos problemas. Han sido hechas 
algunas ya y con el telescopio grande en construcción se espera con- 
seguir una cantidad mucho mayor. 


Córdoba, octubre 8 de 1929. 


COMUNICACIONES Y NOTAS CIENTÍFICAS 


SOBRE LA TEORÍA DE LAS FUNCIONES DETERMINANTES DE DOS VARIABLES 


POR EL DOCTOR J. C. VIGNAUX 


1. La teoría de las funciones determinantes o transformación de 
Laplace-Abel, definida por la integral 


0 


fía) = E o (1) e= dt 


y estudiada por Poincaré, Nielsen, Pincherle y Landau, ha dado lu- 
sar en este último tiempo a profundas investigaciones de parte de 
Borel, Pragman, Hardy, Mittag-Leftler, Doesther, ete. ('); pero nada 
se ha hecho sobre el estudio de la integral doble de aquel tipo. 


n 
[ 30 


AE | | ol. y e -dedy: (1) 


En esta Nota me propongo dar cuenta de los resultados más impor- 
tantes que hemos logrado en este nuevo campo de investigación. 


2. Sea o (2, y) una función de dos variables reales x e y definida en el 
dominio 0<x<>o0, 0<y< os, limitada e integrable en toda región 


(1) H. POINCARÉ, Journal of Mathem., tomo VII, 1885; NIELSEN, Annales de 
"École Nor. Sup., tomo XIX, 1902; LanDbau, Ueber die Grundlagen der Theorie der 
Facultátenreihen; $. PINCHERLE, Ann. de Y École Normale Sup., tomo XXII, 1905; 
E. BorrL, 4nn. de V École Nov. Sup., 1899; E. PHRAGNIEN, C. R. (1901), página 
15396; G. MIrraG-LErELER, C. R. (1902), página 937 y (1903), página 537; G. 
HARDY, Quart. Jowrn. Math., 35 (1903) y Messenger of Mathematics, 40 (1911), 
páginas 161-165; V. DOETsCcH, Math. Annalen, 89 (1923). 
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finita del mismo. La integral doble generalizada (1) donde z y w son 
dos variables complejas independientes, define, si es convergente, una 
función f (2, uw) de estas variables, que llamaremos función determi- 
nante, mientras que a e (x, y) la función generatriz. 

Si la integral (1) converge en el punto (z,, w,) ella converge en todo 
punto (2, vw) tal que 


R(2)>K(2) RK(%)>k(0w) 


donde KR (t) indica la parte real del número complejo t. 

De aquí se deduce la existencia de dos números reales a y (, tal 
que la (1) converge si R (2) >au, K (w) > f. 

Los dos semiplanos R (2) > z, R (w) > f de los planos de las varia- 
bles complejas 2 y 20, forman lo que llamaremos un sistema de semi- 
planos asociados de convergencia dle la integral doble (1). Los números 
a y 6, que son las abscisas de las dos rectas paralelas a los ejes ima- 
ginarios que limitan dichos semiplanos, forman un sistema de abscisas 
de convergencia asociadas. Entre los mismos a y f existe una relación 
O (2, B) = 0, de modo que al valor  = z, corresponde un f = f, tal que 
la (1) converge en todo el semiplano: KR (2) > x,, R (10) > fo, y diverge 
en todo el dominio : R(2)< z0., R (1) < f,. 

Sobre las rectas de convergencia 


7 Etej= Y 


la integral puede o no ser convergente. 

Análogamente se prueba la existencias de un sistema de abscisas 
de convergencia absoluta. 

La integral doble (1) converge uniformemente en toda región finita 
del dominio 


R()>2  Bíw>p 


y representa una función analítica regular de dos variables (2, 40) en 
dicho dominio. 


3. Las fórmulas que dan las abscisas de convergencia de la integral 


0.) 


simple | e 2% (e) de, de Landau, Kozima, Fugiwara, etc., extende- 
0 


mos a la integral doble (1). 
Pongamos 


o (ki) =lím 
uy >> ey 
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donde k es un parámetro real; si ¿ (k) > 0, los números 
oe (0), >  p=k+2(8 


son un par de abscisas asociadas de convergencia de la integral (1). 
La fórmula de Fugiwara se extiende en la forma siguiente : Sea 


log 


tu 
EN e ky | Flo, y) e (a* — 6%) + (y* —u”) 
o (== Tm e 
: ) THFU—>0o t -- Y 


dedy, 


entonces 
a=e() — f=k+e(0 


es un par de abscisas asociadas de convergencia. La fórmula corres- 
pondiente de Kozima es 


ay 
log cl] | Fx, y) dedy 
e E A AA 
| ) a4+y>>o . a —- y 


luego, un par de abscisas asociadas es 
a =4(k) p=k + y (k). 
4. Los resultados de Lemaire ('), Fabry, Faber, Hartogs y Montel 
respecto a la dependencia entre los radios asociados de convergencia 
de una serie doble de potencia, se extienden a la función f(x, f) que 


relaciona a las abscisas de convergencia de la integral doble (1). 
Consideremos la curva de ecuación paramétrica 


a 91) Y — <Xk<-— 0 
al), Bl); ale), Bl); ale), Bl) 
tres pares de abscisas asociadas de convergencia tales que 
92 (1) < 2 (h,) <a (b,), 
E) >B() > (,). 
2 (lb) pde) 1 
o A 
a(Ks). Bl) 1 


y ses 


por tanto, 


Se demuestra que 


por tanto la curva € es convexa en el sentido de Jensen-Galvan1. 


() LEMAIRE, Bulletin de la Sc. Math., 20 (1896); FaBrY, Comptes Rendus, 134 
(1902); FABER, Math. Annalen, 61 (1905); HarTOoGS, Math. Annalen, 62 (1905); 
MONTEL, Journal de Mathématique, 1928. 
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5. De la integral doble (1) se da una representación mediante una 
serie doble de factorial del tipo 


: a AN m!n! Am. n 
A 


y de una serie doble asintótica (*). 


Ae quan 
Fx, É=) Vo gm yn n+1. 


m=0U0 n=0 


6. Dada las integrales dobles convergentes 
Bi IÑ le a (e, y) dedy, Bi l 1E b (e, y) dedy, 
o Jo 
llamamos producto de A por B a la integral doble € 
== Le Ñ clx, y) dedy, 


0 0 
donde 


xy 
CO. Y) = | | a (t, 4) 0 (e—t, y — uy) dido. 
0 0 
Aplicando esta definición a las integrales dobles 


| | ¿840 e (e, y) deedy (1) 


0 


| | ¿3104 (a, y) deedy, | (2) 


resulta 


a SU 
C (ve, y) =| | e t2—uvw 0 (t, u) esu—9I> (UU) 24 (ac E! t, Y CEN u) dtdu = 


x (y 
= | eno (E Uy led, Y —= 4) ada, 


0 


por tanto, el producto formal de las integrales dobles 1 y 2) es a 
integral doble 


0 


| | ev (a, y) dedy 


(1) Aun no ha sido iniciado el estudio de las series asimtóticas dobles. De ellas 
nos ocuparemos especialmente en un próximo trabajo. 
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con 


0 Cy 
D (1, y) =| | o (t, u) y (e —t, y — u) dida; (3) 


esto es, una función determinante, cuya generatriz es la función (3). 
Por tanto, todos los teoremas sobre producto de integrales dobles 
que hemos dado en otro lugar ('), es aplicable también aquí. 

Queda aun pendiente el problema de la inversión de la integral 
doble (1); es decir la determinación de la función o (e, y), que, para el 
caso de las integrales simples de Laplace, resuelve la fórmula de Rie- 
man-Cahen-Mellin's.. 


Vil Congreso Científico Americano 


El comité cooperador argentino de ese Congreso, ha pasado la si- 
guiente circular : 


Buenos Aires, 25 de noviembre de 1931. 
Distinguido colega : 


Tengo el agrado de dirigirme a usted para pedirle su concurso en la co- 
operación argentina al VII Congreso Científico Americano, que se reunirá 
en Méjico el 5 de febrero próximo. 

La tardanza con que ha sido comunicada a esta comisión la fecha de aper- 
tura del Congreso citado, obliga a solicitar de usted la remisión de trabajos 
que ya tenga preparados, en curso de publicación o próximos a ser termi- 
nados. Si no pudiera usted enviar el trabajo de inmediato, le rogamos nos 
remita a la brevedad el título del mismo y un resumen de no más de 500 
palabras. 

Siendo este Congreso el séptimo de la serie que se viene realizando a par- 
tir del que se celebró en 1898 en esta Capital por iniciativa de esta Socie- 
dad Científica, tenemos verdadero interés en que la concurrencia argentina 
al certamen alcance positivo relieve y por ello le encarecemos quiera acoger 
esta invitación con toda su simpatía. 

Saludamos a usted cordialmente. 


Raúl Wernicke, N. Besio MORENO, 


Secretario. Presidente. 


(1) J. C. VIGNAUX, Sobre productos de series y de integrales dobles, en Anales de 
la Sociedad Científica Argentina, tomo CXI, página 305. 


NOTAS VARIAS 


Ministerio de Agricultura de la Nación. 


Préstamos especiales a los agricultores 


Nos pide el Ministerio la publicación de la siguiente noticia : 


El Ministerio de Agricultura, interesado en que los agricultores puedan 
subvenir a los gastos que demande la recolección de sus productos, hace sa- 
ber que, con tal objeto, el Banco de la Nación Argentina ha resuelto acor- 
dar préstamos especiales en condiciones ventajosas. 

Los préstamos para simple recolección (hasta emparvar) se concederán 
hasta un máximo de 2000 pesos, acordándolos a razón de 4 a 5 pesos por 
hectárea, proporcionalmente a la producción calculada y siempre que ésta 
no se estime inferior a 500 kilogramos por hectárea. Es condición esencial 
del préstamo que sea empleado en gastos inherentes a la recolección ; y si 
así no fuera, el Banco exigirá su inmediato reembolso. El vencimiento no 
podrá exceder al 31 de marzo, con el interés del 6 1/2 por ciento anual. 

Se acuerdan estos préstamos con sola firma, con garantía personal o con 
prenda sobre los mismos sembrados, variando las exigencias sobre el parti- 
cular, según sean los antecedentes y responsabilidad del solicitante y se trate 
de agricultores propietarios o arrendatarios a dinero o al tanto por ciento. 

Para la trilla y embolso, el máximo del préstamo es de 4000 pesos, acor- 
dándolos a razón de 1,50 por cada 100 kilogramos de rinde calculado, no 
pudiendo exceder en ningún caso de 12 pesos por hectárea. Estos préstamos 
se harán con prenda de todo el cereal emparvado, y como consecuencia del 
que resulte una vez trillado. 

El plazo de vencimiento no podrá exceder al 31 de marzo. Interés del 
6 1/2 por ciento anual. 

A los agricultores que utilizan máquina cosechadora se les acordará en 
un solo préstamo, con prenda sobre los sembrados, lo necesario para levan- 
tar la cosecha, en la proporción de 10 pesos por hectárea. El máximo de 
este préstamo será de 4000 pesos. ; 

Por cualquier dato v informe, los interesados pueden recurrir a las distin- 
tas sucursales del Banco de la Nación en el Interior, o en su defecto a la 
gerencia de sucursales en la casa central o a la sección Propaganda e info1- 
mes del Ministerio de Agricultura. 


Votan a LOS. 
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Anales de la Sociedad científica, de Santa Fe, tomo III, 1931. Un volumen 
(17 X 25), xt + 300 páginas, con figuras y dos planos fuera de texto. 


Estos Anales, bajo la dirección del doctor Joaquín Frenguelli, traen el 
siguiente material : La memoria anual del presidente de la Sociedad, inge- 
niero J. Babini. Una relación sumaria de las actividades científicas de la 
Sociedad. Las siguientes notas y comunicaciones. 

Del director, doctor Frenguelli : Nomenclatura estratigráfica patagónica 
(115 págs.). Nuevo hallazgo paleolítico en Miramar (3 págs.). Sobre fulguri- 
tas de la travesía puntana (7 págs.). Observaciones estratigráficas en Bahía 
Sanguinetti (territorio de Santa Cruz) (47 págs.). 

Del ingeniero J. Babini : Sobre una generalización de una ecuación de 
Euler (6 págs.). 

Del señor Gustavo A. Fester : Comunicación sobre algunos colorantes in- 
digenas (3 págs.). 

Del señor J. Imbelloni : El Toki mágico (22 págs.). 

Del señor Rolando Hereñu : Restos de Lomaphorus del Pampeano de San- 
ta Fe (1 págs.). 

Del señor F. E. Urondo : Observaciones de potencial aero-eléctrico en San- 
ta Fe (13 págs. y dos planos). 

Del doctor Rodolfo A. Borzone : Peste ambulatoria en Santa Fe (14 


2/2 


pág.). 


LATZINA, EDUARDO, Poderes caloríficos de maderas argentinas. Un folleto 
(17,50 < 25) con 25 páginas y 6 figuras en el texto. Extracto del Boletín 
del Ministerio de Agricultura de la Nación, Buenos Aires, 1931. 


En 1919, el autor inició este estudio en el Laboratorio de máquinas de la 
Escuela Industrial de la Nación, a raiz de la escasez de carbón y de petró- 
leo provocada como consecuencia de la Guerra europea. 
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Precede al estudio una interesante exposición de los antecedentes del 
trabajo y del alcance que debe darse a sus resultados. 

Son treinta y cuatro las maderas ensayadas, habiéndose trabajado con el 
duramen, la albura y la corteza ; estas tres partes del tronco de las dicoti - 
ledóneas y gimnospermas tienen distintos poderes caloríficos. En cada en- 
sayo se determinó el poder calorífico superior y también el inferior, por 
tener cada uno su importancia técnica. Nótanse deficiencias en algunas 
identificaciones botánicas y dispersiones geográficas. 

Creemos de utilidad transcribir las equivalencias de una tonelada de hu- 
lla relativamente a cada una de las maderas ensayadas : 

Álamo, 2.14; alecrín, 2.02 ; algarrobo, 2.00 ; arrayán, 1.97; brea, 2.08 ; 
caldén, 1.92; cevil, 2.02; chañar, 2.0€ ; curupay, 1.92; espina de corona, 
2.02; espinillo, 2.14; garabato, 2.12; guayacán, 1.95; guayaibirá, 1.97 ; 
ibirá-pitá, 2.14; lapacho, 1.92; laurel negro, 1.95; mistol, 2.06; mora 
amarilla, 2.00 ; naranjillo, 2.02; ñandubay, 1.92; ñangapiré, 2.17 ; ombú, 
2.17 ; palo de lanza, 2.17 ; palo de piedra, 2.08 ; palo santo, 1.88 ; quebra- 
cho blanco, 2.08 ; quebracho colorado, 1.83; sauce, 2.14 ; sombra de toro, 
2.14; tala, 1.97 ; tatané, 1.97 ; urunday, 2.21 y viraró, 2.24. 


CHAmPLY RENÉ, Pompeset élévateurs de liguides. Construction et organisa- 
tion des usines. Dos tomos (12 <X 18), en 8%, de 298 páginas, con 251 
figuras en el texto, y 246 páginas, con 146 figuras en el texto, respecti- 
vamente. Precio pot correo, 37 y 35 francos. Librairie Béranger, París, 
1931. | 


Constituyen los tomos XIX y XX de la colección que hemos ido anun- 
ciando en estos Anales, señalando cada tomo a medida de su aparición. 
Con éstos queda la serie terminada. Siguiendo el criterio que presidió la 
redacción de estos libros, estos dos últimos estudian sucesivamente: las ge- 
neralidades sobre las bombas, el cálculo de los caños, los ensayos de bom- 
bas, las pérdidas de carga y los caudales de aguas, la resistencia de los 
caños y canalizaciones, la alimentación de los tanques, las teorías de las 
bombas de émbolo, las bombas caseras de jardín, las de agotamiento, los 
diversos modelos de bombas, las de pistones-buzos, las destinadas a pozos 
profundos, etc.; luego se ocupa de las bombas rotatorias, de las centrí- 
fugas, de las de incendio, de los diversos elevadores de líquidos, arrietes 
hidráulicos y pulsómetros. 

El tomo XX se ocupa de la construcción de fábricas, elección de los ma- 
teriales. vías de acceso, edificios, cercos, del suelo, de los techos, disposi - 
ciones internas, fuentes de electricidad, del agua, de la calefacción, de la 
ventilación, humedificación, aspiración de los polvos y detritus diversos, 
iluminación de las oficinas y talleres, secado y secadores, organización de 
las fábricas, salas de dibujo, precios de costo, almacenes, pesaje y recuento, 
contralor del personal, vestuarios y lavatorios para obreros, orinales y wC., 
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enfermería y cuidados urgentes, del agua potable para los obreros, barrido 
y fijación del polvo, precauciones contra incendios, patentes y marcas de 
fábrica, etc. 


ENGINEER AN., Décapage d Polissage des Métaux. Un tomo en 8% (14 < 23), 
170 páginas con 51 figuras. Precio en Buenos Aires, 33 francos. Librería 
Béranger, París, 1931. 


Este tomo pertenece a la colección titulada Tous les «trues» du Praticien. 
Trata de los abrasivos, muelas y ruedas para pulir, papeles y tejidos de 
pulir, pulido, brillantes comerciales, tratamiento de los metales, desmeta 
lización. Trae numerosas informaciones y fórmulas prácticas que han de 
resultar útiles a los aficionados y aun a los que se especializan en estas 
cuestiones de decapado y pulimento de los metales. 


FOURMARIER, PaBLO € DENOiL, Luciano, Géologie et Industrie minérale 
du pays de Liege. Un tomo (16 X 25), 238 páginas con 64 figuras en el 
texto, dos láminas y dos cartas fuera de texto. Precio en Buenos Aires : 
41 francos. Librería Béranger, París y Lieja, 1931. 


Esta obra se propone hacer conocer los yacimientos mineros de la ciudad 
de Lieja. Se trata de una nueva edición (ligeramente modificada y puesta al 
día), de una nota que apareció con ese mismo título en 1924, en Liége, Ca- 
pitale de la Wallonie, en ocasión del 48” Congreso de la « Asociación Fran- 
cesa para el adelanto de las Ciencias ». 

Después de una introducción, la primera parte del libro se ocupa de las 
minas de hulla: la segunda, de las minas metálicas y la tercera y última, de 
las canteras. 

Es una buena contribución al conocimiento de Bélgica, nación que, 
el año próximo pasado, celebró el centenario de su independencia. Ahora 
bien, en la base de la prosperidad material de un país se halla el combusti- 
ble mineral, cuya abundancia y juicioso empleo domina toda la economía 
de la producción y de la transformación de la energía, etc. Las industrias 
extractivas se han desarrollado desde primera hora en Bélgica, atrayendo y 
fijando todas las demás. El conocimiento de la geología y de la industria 
minera en esa nación es, pues, de importancia para la misma, y en ello 
estriba la utilidad del libro que nos ocupa, el primero de una serie llamada 
a satisfacer tal propósito. 


JoB ANDRÉ, Formes chimiques de transition. Un tomo en 8% (19 X 24), 355 
páginas con 8 figuras y un retrato fuera de texto en heliograbado. Precio 
a la rústica, 95 francos. Hermann 4 Cía., París, 1931. 


Entre los químicos que se han preocupado del mecanismo de las reaccio- 
nes, uno de los que han aportado mayor y más fecunda contribución es 
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A. Job, quien ha estudiado los fenómenos de oxidación y de reducción, 
así como numerosas reacciones fotoquímicas, hallando y aislando cuerpos 
nuevos y poniendo al punto métodos de análisis originales. Además sus 
trabajos se hallan dominados por una preocupación de gran alcance : hacer 
comprender las transformaciones de la materia, determinando las formas 
fugitivas de las que, aquéllas, son etapas. 

Es una suerte que hombres eminentes como Juan Perrín y Jorge Urbain 
hayan aceptado realizar el esfuerzo de componer como lo han hecho, esta 
edición coordenada de las obras de Job. Dado los artículos generales con- 
sagrados a los grandes problemas científicos y a las teorías químicas reu- 
nidos en una primera parte, tendrá que interesar, por fuerza, esta obra 
tanto a los especialistas químicos y biólogos como a toda persona ansiosa 
de poseer ideas generales. 

A continuación va la tabla de materias : Después de un preámbulo, de 
un discurso de Juan Perrin y una noticia de Jorge Urbain, vienen dos pat- 
tes: la primera titulada Teorías generales, comprende: Mecanismo de la 
oxidación; La obra de Berthelot; El método químico; Progresos de las 
teorías químicas; La movilidad química; Los métodos de la química mo- 
derna; Mecanismos químicos; Las reacciones intermediarias en la catálisis. 

La segunda parte trata de : Introducción al agrupamiento de los trabajos 
presentados en 1908; Los oxalocloruros de tierras raras; Oxidación y re- 


ducción de las sales de cerio en líquido ácido; Oxidación y reducción de 


las sales de cerio y de cobalto en licor alcalino; Peroxidación del cerio; 


Investigaciones de catálisis oxidante; Introducción al agrupamiento de los 


trabajos presentados en 1925; La oxidación y los complejos; Los compues- 


tos arsénicomagnésicos: Los magnésicos fosfinados; Los compuestos órga- 


nometálicos; Investigaciones complementarias y fotoquímicas. 


JOUNIAUX, ALCIDE, Lecons de Chimie Analytique. Un tomo en € (16 X 25) 
- VII + 350 páginas, 65 figuras en el texto. Precio, 60 francos. Librería 
Hermann € Cía., París, 1931. 


El autor, profesor de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Lila, 
ha publicado en este libro parte de sus lecciones. Nótase el afán de poner 
en evidencia cómo las técnicas del anális químico están dominadas por las 
disciplinas de la química general, impuestas por las propiedades físico-quí- 
micas de los compuestos en reacción. 


Empieza precisando las reglas de la precipitación salina. La primera. 


parte del libro está dedicada a ese tema, estudiando sucesivamente : la so- 
lubilidad en los electrólitos homoiónicos; la evolución de las substancias 
minerales; la absorción de las sales en disolución por los precipitados; las 
particularidades presentadas por el tratamiento de los insolubles coloi- 
dales. Explica en esa primera parte las precauciones racionales a tomar 


para el lavado, la filtración y la pesada de los precipitantes, insistiendo- 
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sobre la naturaleza e importancia de los errores experimentales y la inter- 
pretación de los resultados analíticos. 

La segunda parte trata del dosaje ponderal de los aniones y cationes, 
llamando el autor la atención sobre el interés de la introducción de los 
reactivos orgánicos en los dosajes minerales, utilizando los datos adqui- 
ridos para el estudio de las separaciones seleccionadas entre las más pre- 
cisas e importantes, del punto de vista práctico. 

Luego se ocupa el profesor Jouniaux de los dosajes orgánicos y análisis 
elemental, revista de los compuestos susceptibles de ser alcanzados por la 
gravimetría. 

Al final viene el análisis electrolítico cuya aplicación al dosaje de los 
metales usuales y sus aleaciones está precisada por un recuerdo de las leyes 
y catacterísticas de la electrólisis acuosa. 

Buena bibliografía hasta los orígenes, buenas informaciones numéricas 
y buenas figuras, caracterizan este libro redactado con claridad y precisión 
y científicamente al día. 


Lyuvi-CrviTa, TuLrio, Rifrazione e riflessione nella relativita generale. Un 
folleto (21 X 30), 22 páginas. Extracto de Atti della Fond. Accademia 
delle Scienze. Nuovi Lincei. Roma, Seuola tipografica Pío X, 1931. 


El distinguido profesor de la Universidad de Roma había ya, hacia 1918, 
hecho observar que: cuando se trata de fenómenos estacionarios, es decir, 
cuando, para el caso, las características ópticas son siempre las mismas en 
el mismo sitio, el postulado de Einstein, que substituye ahora al principio 
clásico de Fermat, se identifica con el principio del tiempo mínimo, lo que 
hacía presumir que, en el caso tratado, el pasaje al límite con que del prin- 
cipio variacional se recaban las leyes dióptricas de transición, debe llevar a 
las mismas conclusiones. Es lo que pone ahora en evidencia el profesor Levi- 
Civita. Los diversos parágrafos se ocupan de lo siguiente : El principio va- 
riacional de la mecánica einsteniana. Condiciones que deben satisfacer las 
extremales (líneas horarias de la dinámica) cuando experimentan eventuales 
discontinuidades en la dirección. La óptica geométrica. Refracción y refle- 
xión como discontinuidades direccionales particulares del rayo. Forma del 
ds” que especifica la interpretación geométrico-óptica (en relación a una va- 
riación temporal x” fijada de antemano). Correspondiente aspecto de las con- 
diciones de enlace. Caso típico de medios ópticamente isótropos con super- 
ficie fija. Invariante dióptrico. Medios isótropos con superficie (de transición 
o especular) variable con el tiempo. El caso más general, reductibilidad a 
los cálculos precedentes. 
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NICAISE, MARCEL, Les mouvements mécaniques. Un tomo en 8% (16 X 25), 
685 páginas, con 1031 figuras en el texto. Librería Béranger, París, 1931. 


Se trata de un estudio descriptivo y razonado de los mecanismos, hecho 
por un profesor de la Escuela de minas de Mons, y director de la Com- 
pañía Continental para la fabricación de los contadores. El libro es muy 
completo; comporta el estudio, puede decirse, de todos los mecanismos. 
No tiene la importancia científica ni la precisión admirable en los con- 
ceptos y definiciones de los de Renleaux o de Koenigs, por ejemplo, pero 
el punto de vista del autor es otro. Los mecanismos fúindamentales — dice 
el señor Nicaise — son fáciles de concebir, pero otra cosa es estar al corrien- 
te de sus múltiples destinos, saberlos agrupar correctamente y obtener de 
ellos el rendimiento máximo, evitando toda complicación inútil. Para ello — 
agrega —no basta estudiarlos independientemente; hay que tratar de vinca- 
larlos con algunos principios comunes y hacerlos desprender los unos de 
los otros, requiriendo del raciocinio el esfuerzo que antes se confiaba a la 
memoria. Tal es el objeto que ha buscado conseguir el autor, sin por eso 
dejar de comprender que la síntesis cinemática depende de aptitudes pro- 
pias que constituyen una facultad que trae al nacer, aquel que viene así 
favorecido por la naturaleza. Se puede, sin embargo, desarrollar esa fa- 
cultad y disciplinarse la misma con la consulta de un libro concebido como 
lo entiende el autor. A tal efecto, hace éste la división de los mecanismos 
de acuerdo con los principios que rigen su funcionamiento, derivando de 
un mismo concepto. 

Deficiente es la definición que da de lo que es un «mecanismo». Se ve 
que el autor no ha leído la hermosa Introducción a una teoría nueva de los 
mecanismos, del profesor G. Koenigs. La extensión que nos es dado dedicar 
a esta noticia nos impide entrar algo a fondo sobre el particular. Nos debe- 
mos contentar con los títulos de los diversos capítulos : 

Generalidades. Elementos fundamentales de los mecanismos. Transfor- 
mación de los elementos fundamentales. Mecanismo constituído por un solo 
par fundamental. Principales cadenas cinemáticas inferiores. Trayectorias 
en las cadenas inferiores. Estudio de las velocidades, de las aceleraciones, 
de los trazados, de las áreas o superficies-trayectorias y de los volúmenes- 
trayectorias. Cadenas superiores de deslizamiento con contacto continuo 
o discontinuo. Cadenas de rodamiento. Engranajes. Trenes de engranajes. 
Órganos ductiles y elásticos. Capsulinas. 

Dentro del plan que está concebido ese libro, es recomendable por ser 
capaz de dar el conocimiento de numerosos mecanismos, así clásicos como 
modernos, con buenas ilustraciones de figuras. 


ANALES DE LA ACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS EXACTAS 


FÍSICAS Y NATURALES DE BUENOS AIRES 


CONTRIBUCIÓN 


DETERMINACIÓN DE LA FIGURA MATEMÁTICA DE LA TIERRA O 


PoR EL INGENIERO FÉLIX AGUILAR 


REÉSUMÉ 


Contribution á la détermination de la figure mathématique de la Terre. — Aprés 
quelques observations sur ce que 1on doit considérer comme «figure mathéma- 
tique de la Terre», l'auteur établit que le probleme de la géodésie comporte un 
choix d'une surface de niveau ou, comme lon dit, d'un géoide auquel on devra 
rapporter les calculs déduits des résultats des observations astronomiques, gra- 
vimétriques, des triangulations et des nivellements. L*auteur s'étent, ensuite, 
sur la méthode donnée par Helmert, basée sur les écarts du fil-a-plomb, pour la 
détermination d'un géoide relatif a une étendue limitée; puis il indique de quelle 
facon il a appliquée cette méthode pour éxecuter un travail dans la Province de 
Entre Ríos. Il donne ensuite les résultats de ce travail important. 

IM tire les conclusions suivantes : Sur un terrain plat, comme celui de la Pro- 
vince citée, il convient de réduire les stations á un minimum d'une chaque 
20 kilometres. Les instruments employés dans ce travail et dont le détail est 
donné, ont résulté parfaitement appropiés a ce travail sur les terrains plats. 
La méthode employée pour la détermination des latitudes astronomiques permet 
VW obtenir en cinq ou six heures de travail, toute la précision voulue ainsi que 
des résultats libres d'erreurs systhématiques. 


La ciencia geodésica se propone la determinación de la figura ma- 
temática de la tierra. 

Este concepto ha sido precisado por Gauss y por Bessel, quienes 
definieron la superficie matemática de la tierra como una de las su- 
perficies de nivel de la función de fuerzas que incluye el potencial de 
atracción y el de la fuerza centrífuga. De entre todas las superficies de 


(*) Con este trabajo se incorporó el autor a la Academia el 20 de octubre de 1928. 
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nivel, la que corresponde a la figura matemática de la tierra es, según 
aquellos autores, la individualizada por la superficie libre de los mares. 

En esa definición se atribuye un rol preponderante a una de aque- 
llas superficies de nivel y, además, se postula tácitamente que la su- 
perficie libre de los mares es de nivel. 

Esta suposición no se verifica rigurosamente. Las mareas, los vien- 
tos, las corrientes marinas, etc., perturban continuamente la superji- 
cie normal, que correspondería al estado de equilibrio de las aguas 
respecto de la corteza terrestre y a una presión atmosférica constante. 
a a Aun en el caso de considerar no ya la 

situación actual de la superficie libre de 
5 los mares, sino el promedio de las corres- 
RR pondientes a un largo período de tiempo, 
se puede decir que esta superficie media 
no coincide con la normal, es decir, que en un punto dado el valor 
medio de la altura / (fig. 1), 
1 t, 
A hdt, 
Al, 
no es de un orden inferior al de los errores de observación. Así, pues, 
esta definición subordina la determinación de la figura de la tierra a 
puntos de otra superficie que son difíciles de determinar con la sufi- 
ciente precisión y más aun de vincular entre sí, e introduce de esta 
manera un motivo de incertidumbre que Bruns ha eliminado al plan- . 
tear como problema de la geodesia no la determinación de la figura 
matemática de la tierra, sino de la función de fuerzas. Es decir, que 
el objetivo final de la geodesia es determinar todas las superficies de 
mivel y no una especial. 

Los medios actuales no permiten dar a este problema, así plantea- 
do en toda su generalidad, una solución completa y es necesario re- 
solverlo parcialmente en base a todos los datos geodésico-astronómi- 
cos accesibles dentro de una región limitada. | 

De entre las superficies de nivel se elige una arbitrariamente, un 
geoide, para referir a él los cálculos de todo un conjunto de datos de 
observación. 


DATOS GEODÉSICO-ASTRONÓMICOS 


Las mediciones astronómico-geodésicas pueden agruparse en las 
siguientes cinco categorías : 
a) Astronómicas (latitudes, longitudes, acimutes); 
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b) Triangulación (medición de ángulos horizontales y de bases); 

c) Nivelación trigonométrica; 

d) Nivelación geométrica; 

e) Operaciones gravimétricas, 
cuyo conjunto permite, teóricamente al menos, construir por puntos 
un determinado geoide, independientemente de cualquiera hipótesis 
sobre la ley de formación de las superficies equipotenciales de la 
tierra. 

La medición de ángulos horizontales y de bases permite determinar 
la forma y dimensiones del poliedro de caras triangulares, cuyos vér- 
tices son las estaciones geodésicas. 

Superadas dificultades de orden práctico, la nivelación trigonomé- 


E /Pa 


Figura 2 


trica puede proporcionar los datos necesarios para referir el conjunto 
de verticales de los vértices de ese poliedro a un elipsoide de rotación 
auxiliar. | 

Las determinaciones astronómicas de latitud, longitud y acimut per- 
miten orientar el poliedro mencionado y el conjunto de verticales res- 
pecto de la dirección del eje de rotación de la tierra. 

Sean E y E, (fig. 2) dos estaciones geodésicas contiguas, S y S) las 
correspondientes superficies de nivel, F y F, las líneas de fuerza. Las 
tangentes EZ y E,Z, a estas líneas dan la dirección al cenit en cada 
estación, que con las paralelas al eje de rotación de la tierra, Day 
E,P,, determinan la colatitud en E y en E.. 

ll ángulo entre los planos ZEP,, y ZEE, es el acimut artronómico 
de la estación E, en el horizonte de E. El ángulo entre los planos 
ZEP, y Z,E,P, es la diferencia de longitudes de las dos estaciones. 

El ángulo ZEE, es la distancia cenital de E, respecto de E. 

Así, la latitud de E y el acimut de E, en el horizonte de E, por 
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ejemplo, permiten orientar el poliedro y todo el conjunto de vertica- 
les respecto de la dirección del eje de rotación terrestre. Otros dos 
datos astronómicos cualesquiera conducen al mismo resultado. 

La medición de distancias cenitales, impropiamente llamada nivela- 
ción trigonométrica, no permite decidir si dos puntos pertenecen o no 
a una misma superficie de nivel. Ella se limita a proporcionar las al- 
turas de las estaciones respecto del elipsoide auxiliar, medidas a lo 
largo de las verticales. | 

La mivelación geométrica, conjuntamente con la determinación de la 
intensidad de la gravedad, permiten calcular directamente diferencias 
de nivel y por consiguiente, las alturas de las estaciones respecto de 
una superficie de nivel arbitrariamente elegida. 

Así, pues, como la nivelación trigonométrica da las alturas de las 
estaciones respecto de un elipsoide arbitrariamente elegido, y la ni- 
velación geométrica las da referidas a un determinado geoide, me- 
diante estas dos operaciones es posible deducir el apartamiento de 
esas superficies en tantos puntos como se quiera. Es decir, el conjun- 
to de las cinco clases de mediciones astronómico-geodésicas mencio- 
nadas, conduce a la determinación completa de un geoide sin el au- 
xilio de ninguna hipótesis sobre la ley de formación de esta super- 
ficie. 

Este procedimiento, teóricamente inobjetable, tropieza en la prác- 
tica con la dificultad de medir distancias cenitales con suficiente pre- 
cisión, debido a la incertidumbre en la refracción terrestre. 

Esta circunstancia indujo a Helmert a desarrollar el método de las 
desviaciones de la plomada para determinar un geoide dentro de una 
región limitada. 


NIVELACIÓN ASTRONÓMICA 


El método de las desviaciones de la plomada se basa esencialmente 
en la confrontación de las latitudes, longitudes y acimutes geodési- 
cos de un gran número de puntos de la superficie terrestre, con los 
correspondientes datos astronómicos de esos puntos. 

Los elementos geodésicos se deducen del cálculo de las operacio- 
nes trigonométricas, referidos a un elipsoide como superficie auxiliar 
de proyección. Las latitudes, longitudes y acimutes astronómicos se 
obtienen por los procedimientos comunes de la astronomía práctica. 

Las determinaciones astronómicas de latitud son más precisas y 
económicas que las de longitud y acimut y a esta circunstancia se 
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debe la preponderancia del método de las nivelaciones astronómicas 
o perfiles del geoide a lo largo de meridianos. Mediante estos per- 
files, convenientemente espaciados, se puede llegar a representar 
el geoide por curvas de igual apartamiento respecto del elipsoide. 

Sean P, y P, (fig. 3) dos puntos próxi- 
mos de un perfil de la superficie terres- 
tre. Trazadas por estos puntos las norma- 
les al elipsoide, sean G, y G.,, E, y E, 
los puntos donde estas normales encuen- 
tran al geoide y al elipsoide, respectiva- 
mente. 

Sea 0 la proyección sobre el perfil del 
áneulo que mide la desviación en P,, 
tomada positivamente cuando suspendi- 
da una plomada en P,, ella se inclina 
hacia P,. 

P, E.” y P/E,” son paralelas al elip- 
soide y P,S, pertence a la superficie de 
nivel que pasa por P,. 

N, es la distancia del geoide al elip- 


Figura 3 


soide en P,, medida sobre la normal a este último. La variación 
de esa distancia al pasar de P, a P, es, 


adN =B,'G,= ds tanga 9” 


y en general, al pasar de un punto A a otro B a lo largo de un perfil, 
se tiene 


A 


Ny = Na, +— | ds' tang 0 


0, puesto que Y es un ángulo muy pequeño, 
FB 
Ne =—= Na =- ds”. 
A 
Los valores ds' y 0 que figuran en esta integral no se obtienen di- 
rectamente. El cálculo da la distancia horizontal elipsoídica ds, y del 
conjunto de operaciones geodésicas y astronómicas se deduce el va- 
lor 6 de la desviación en P.. a 
La sustitución de ds' por ds, es siempre justificable y se puede es- 
cribir 
B 


Vds, 


A 


Y 
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o bien, para poner en evidencia el valor 0, pongamos : 


B B 
N, NR == | Ads, OE | (0 EE 0) ds, 


JA A 


donde el término correctivo 


. 


B 
== | (0 — 0) ds, 
A 
es función de la curvatura de la vertical y de la altura de la estación 
respecto del geoide. 
La nivelación geométrica y la determinación de la intensidad de la 
eravedad en las estaciones del perfil permiten calcular el valor de LI. 
Para nuestro trabajo en la provincia de Entre Ríos no hemos dis- 
puesto de observaciones gravimétricas y hemos debido limitarnos a 
tener en cuenta sólo la gravedad normal y calcular los valores de E me- 
diante la fórmula : ; 


— E= 284 H sen 2447. 


Son tan pequeños los desniveles entre las estaciones de nuestro 
perfil, que se puede adelantar que los términos no tenidos en cuenta 
en la corrección por curvatura de la vertical difícilmente alcanzarán 
valores prácticamente apreciables. 


NIVELACIÓN ASTRONÓMICA EN LA PROVINCIA DE ENTRE RÍOS 


Este trabajo fué ejecutado no sólo con el propósito de contribuir 
al conocimiento del geoide en esta parte de la tierra, sino también 
para recoger experiencia propia sobre los métodos de trabajo, instru- 
mental y densidad de las estaciones astronómicas más apropiados a 
las condiciones de nuestro país. 

El perfil se extiende desde — 3322 hasta — 30920/ de latitud, a lo 
largo del meridiano 58220' al oeste de Greenwich e incluye 23 esta- 
ciones astronómicas de latitud, a una distancia media de 13,5 kiló- 
metros, siendo 18,8 la distancia máxima entre dos contiguas (fig. 5). 

La región atravesada por el perfil cuenta con una triangulación 
calculada con el lado Ubajay-Mudry, que fué medido directamente, y 
orientada mediante el acimut astronómico de este lado, observado en 
Ubajay. Las coordenadas geodésicas han sido calculadas en base a las 
constantes del elipsoide de Hayford y referidas a Ubajay como punto 
de tangencia. 
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El método empleado en las observaciones de latitud fué el de Ho- 
rrebow-Talcott y el instrumento, un anteojo de pasos Bamberg de 650 
milímetros de distancia focal y objetivo de 70 milímetros de abertu- 
ra, montado en un pilar transportable, cargado con tierra y sin casi- 
lla protectora. 

Normalmente se observaron 16 parejas de estrellas en cada esta- 
ción. La campaña duró alrededor de 40 días. 

En el cuadro I se dan las coordenadas geodésicas de las estacio- 
nes, las latitudes astronómicas y las desviaciones de la plomada. 

Con estos valores se construyó la curva de desviación de la ploma- 
da (6g. 4), tomando las latitudes como abscisas y como ordenadas 
las desviaciones, con las siguientes escalas : 

abscisas, 1 mm representa 367; 

ordenadas, 1 mm representa 071. 

La exactitud obtenida en las latitudes astronómicas y la notable 
regularidad de la curva representativa de las desviaciones, aconsejan 
no seguir el procedimiento adoptado habitualmente en trabajos aná- 
logos y que consiste en compensar los errores en las latitudes obser- 
vadas y las atracciones locales por combinación de los datos hasta 
poner en evidencia el andar sistemático de las desviaciones. 

El valor de la integral j0ds, entre dos estaciones contiguas fué 
obtenido directamente de la curva de desviaciones por integración 
eráfica. 

Teniendo presente que en el dibujo de las desviaciones de la plo- 
mada un milímetro representa en las abcisas 367 (—= 1108,8 m) y en las 
ordenadas, 071; podemos escribir la fórmula que da en metros las al- 
turas del geoide sobre el elipsoide de referencia : 


= 0,00053756 $ 3uds, mun”. 


1) 4 
El valor de E fué calculado, como dijimos antes, por la fórmula 


— E = 284 Y H sen 2740, 
tomando 
28 = 0,005272 


y estimando las alturas H de las estaciones en base a la nivelación 
geométrica existente en las proximidades del perfil, como se ve en la 
figura 5. 
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El cuadro IT contiene los detalles y los resultados finales del cál- 
culo de las alturas del geoide sobre el elipsoide de Hayford. 
En la figura 4 se encuentra el perfil del geoide. 


PRECISIÓN DE LOS DATOS Y DE LOS RESULTADOS 
El promedio de los errores medios de las latitudes astronómicas es 
==> 00 
El error medio de las latitudes geodésicas es inferior a 


+ 0705. 


El error medio de una desviación de la plomada calculada puede 

así ponerse 
= mue LO. 

El error medio de la altura del geoide sobre el elipsoide de Hay- 
ford en los extremos del perfil es función de las distancias de los 
extremos al punto de tangencia, del error medio de una desviación 
de plomada, que podemos redondear a + 072, y del número de esta- 
ciones. Así obtenemos como altura del geoide : 


en el extremo norte = +- 0,511 + 0,045 m, 


en el extremo sur = — 0,510 + 0,042 m. 


CONCLUSIONES 


La notable exactitud alcanzada en la determinación de las alturas 
del geoide sobre el elipsoide, aun en los puntos extremos de tan ex- 
tenso perfil; la lenta variación de las desviaciones de la plomada y la 
rapidez y economía con que fué ejecutado el trabajo de campo, per- 
miten destacar las siguientes conclusiones : 

a) En terreno llano, de la naturaleza del de Entre Ríos, es aconse- 
jable reducir la densidad de estaciones a un mínimo de una cada 20 
kilómetros ; 

-b) El equipo instrumental empleado en este trabajo es perfecta- 
mente adecuado a las condiciones de nuestro país en terreno llano; 

c) El método usado para la determinación de las latitudes astronó- 
micas, permite obtener en 5 a 6 horas de trabajo toda la precisión 
necesaria y asegura resultados libres de errores sistemáticos. 
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CUADRO 11 a 


e 
Cálculo de las alturas del geoide sobre el elipsoido de Hayford tangente en Ubajay (a base de la curva de las desviaciones dada en la fig. £) 
NnarOs Sumas Cílenlo de las reducciones — E por la curvatura do las líneas verticales 
Números ae tm | de números 52 Altura 
Latitud de mm? e de mm? > del geoide > 
e entre eje S multiplicados sobre E 
¿ A ppal pon Altura A lOs: Sl 
de Ubajay —0,00053730m| estimada 3 =23 Y H sen 2545 z 
y 
> > >= HE (ES) 5 EE EE—ááÁ> 
(9) 
> 
Desde Ubajay hacia el norte n 
5) 
—31%46'56" 0,000 —0,000 S 
(Ubajay) +0,0 Sl 
+0,0 40 +0,00012 | —0,90 | —0,00011 9 
+0,1 2 
+ 0,1 —0,000 —0,000 —0,000 2 
+0,1 E 
vel 
+0,2 2 
+0,4 50 +0,00023 | —0,89 | —0,00020 q 
+0,7 3 
+0,9 5 
—31 42 + 2,4 | —0,001 —0,000 —0,001 E 
9,1 Z 
E 
+1,3 
+1,5 50 +0,00023 | —0,89 | —0,00020 
Ey 
+1,9 
+ 9,9 | —0,005 —0,001 —0,006 
+2,0 
PI l 
+2,2 60 +0,00028 
=-31 36 


HS +0,00028 
0,0 ; 
ER + 22,3 | —0,012 —0,001 —0,013 
60 +0,00028 | —0,89 | —0,00025 S 
3 
. E 
=31 30 + 8,2 | —0,004 —0,001 0,005 E 
> 
a 
60 +0,00028 | —o0,89 | —0,00025 S 
E 
— 23,6 | +0,013 —0,002 +0,011 > 
2 
60 +0,00028 | —0,89 | —0,00025 E 
E 
3 
0) E 
—31 24 — 63,3 | 40,031 —0,002 +0,032 al 
Sl 
2 
60 +0,00028 | —0,89 | —0,00025 8 
o 
—103,3 | +0,056 —0,002 0,054 5 
—8,1 E 
9 ES 
—8,6 50 +0,00028 | —0,89 | —0,00025 
09) 
es 2 poj0m7 2 
E —146,3 | +0,079 —0,002 +0, E y 
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de mn? 
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de mm? 
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— 197,6 
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— 336,1 
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+ 0,331 
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CUADRO 


Cálculo 


Altura 
estimada 


Desde Uboa 


60 


50 


60 
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IL (continuación) 
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DETERMINACIÓN DE LA FIGURA MATEMÁTICA DE LA TIERRA 
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CUADRO 


11 (continuación) 


Latitud 


—30042' 


—30 30 


—30 24 


1 
1 

. 

. 


+ +++ +A +4 


de Números 
Números 5 
de mm? nena 
a sumados 
Enea a partir 
y de Uba; 
E | 
—= 4,2 
— 4,1 
— 4,0 
== 20 
— 663,0 
— 4,6 
— 54 
— 6,6 
005 
—10,5 
— 698,6 
—12,5 
—14,3 
—15,6 
— 16,8 
—17,6 
an — 175,4 
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— 18,6 
— 18,7 


— 912,8 


— 982,0 
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— 964,5 
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—0,00053756m 


+ 0,356 


+0,376 


+ 0,417 


+ 0,507 


+ 0,525 
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+0,520 
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A7 = Y (generalmente) 
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3 por la curvatura de las líneas verticales 


Y H sen 2340 


A _———__—  _ ———————————— 
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—0,006 


—0,006 


— 0,007 
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— 0,007 


A 
¿AUN 24 Has sen:2> 2g1 sen 2535 
estimada ñ 
Desde Ubajay hacia el norte 
70 +0,00032 | —0,88 | —0,00028 
70 +-0,00032 | —0,88 | —0,00028 
70 + 0,00032 — 0,88 — 0,00028 
70 +-0.00032 | —0,88 | —0,00028 
PP A 
70 +0,00032 | —0,88 | —0,00028 
70 +0,00032 | —0,88 | —0,00028 
70 + 0,00032 | —0,87 | —0,00028 
70 +0,00032 | —0,87 | —0,00028 
70 +0,00032 | —0,87 | —0,00028 
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— 0,007 
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CUADRO 1L (continuación) 


FPSS 


EOI Sumas Cálculo de las rednecio E por la curvatura de las línens verticales 
Números ce e de números (22 = 0,00: 32 =— Y (generalmente)) Altura 
Latitud de auma a o e del gevide 
y entre eje a) multiplieados , ; 
vICnOya ROTU Dala OK IE 2Ha; sen 2 9H son 2343 | 3 =23 5H son 210 elipsoido E 
Él 0,00053756 m | estimada y 7 E 
+= A A e 
Z 
a) 
Desde Ubajay hacia el sur s 
—31946'56" 0,00 > 
w 
(Ubajay) + 0,0 40 — 0,00007 —.0,90 +. 0,00006 S 
+ 0,0 S 
—31%48' + 0,0 +0,000 + 0,000 +0,000 7 
+ 0,1 E 
ñ EEROra El 
+ 0,3 z 40 —0,00018 | —0,90 | +0,00016 E 
+ 0,4 Ai 
+ 0,5 z 
qa + 1,5 | -+0,001 + 0,000 40,001 5 
, E 
Er) 
+ 0,8 E 
+Hel,0 40 —0,00108 | —0,90 | +0,00016 E 
+ 151 > 
+ 1,4 
—31 54 + 65 +0,003 - 40,000 + 0,003 
+ 1,8 
+ 91 . 
225 40 —0,00018 | —0,90 | -+|-0,00016 
+ 3,1 
+ 4,0 
Be | + 0,001 +0,012 
(__AXA[ANAXA%0>%> o A 
3270 b o + 0,001 + 0,031 
40 —0,00018 | —0,90 | +0,00016 
+107,8 | +0,058 + 0,001 + 0,059 E 
S 
40 — 0,00018 — 0,90 +0,00016 Z 
[2] 
32 6 +182,7 +0,098 + 0,001 +0,099 > 
SS 
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[=) 
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ís 
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Latitud 


—32 18 


—32 36 


—32 42 
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23 
22 
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=> 


(MS 
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Números 
de mm? 

sumados 
a partir 
de Ubajay 


+316,5 


+305,7 


+226,5 


+ 67,3 


— 20,9 


—137,3 


—410,1 


Sumas 
de números 
de mm? 


mnltiplicados 


por 
0,00053756 m 


+0,170 


+0,164 


+0,119 


+0,122 


+0,036 


—0,011 


—0,074 


—0,150 


CUADRO 11 (continuación) 


Cálculo de las reducciones — E por la curvatura de las líneas verticales 


Altura 
estimada 


Desde 


30 


30 


30 


30 


20 


(23 = 0,005272 A; =— Y' (gencralmente)) 
e A 
2HA; sun 2 2211 sen 2232 
Dbajay hacia el sur 
—0,00014 —0,90 + 0,00013 
—0,00014 —0,90 +0,00013 
—0,00014 — 0,91 +0,00013 
—0,00014 —0,91 + 0,00013 


—0,00014 


—(,00009 


— 0,00009 


— (0,00009 


—0,00009 


—0,00009 


— 0,91 


—0,91 


—0,91 


+0,00012 


+0,00008 


+ 0,00008 


+ 0,00008 


+0,00008 


+0,00008 


22 2 H sen 2705 


+ 0,002 


+ 0,002 


+0,002 


+0,002 


0,002 


+.0,002 


+ 0,002 


+0,003 


+0,003 


Altura 


del gevide 


sobre 


el elipsoide 


+ 0,172 


+ 0,166 


+0,151 


+0,124 


+0,038 


— 0,009 


—0,072 


—0,147 
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